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Die Rundfunkwellenausbreitung im Juni 1953 
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Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Die Ausbreitung der Lang-, Mittel- und Kurzwellen ist, wenn man von 
der Nahausbreitung längs der Erdoberfläche absieht, ausschließlich durch 
den Zustand der einzelnen Ionosphärenschichten bedingt. Der Zustand der 
Ionosphäre wechselt regelmäßig mit der Tages- und Jahreszeit und mit 
der Sonnenfleckenperiode sowie unregelmäßig infolge mehr oder weniger 
häufig auftretender Ionosphärenstörungen. Auf die Zusammenhänge 
zwischen Rundfunkempfang und Ionosphäre wird demnächst in einem be- 
sonderen Aufsatz in dieser Zeitschrift eingegangen, so daß dann auch die- 
ser Teil des von nun an regelmäßig erscheinenden Monatsberichtes noch 
weiter ausgebaut werden kann. 


Die Ausbreitung der Lang- und Mittelwellen im Juni ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Fernempfangsmöglichkeit wegen des späten Son- 
nenuntergangs auf nur wenige Nachtstunden beschränkt bleibt, wodurch 
andererseits ein ungestörter Empfang der Nahsender bis in den späten 
Abend hinein gewährleistet ist. Für den Kurzwellenempfang hat insbeson- 
dere die im Sommer stets besonders aktive ‚sporadische E-Schicht‘“ große 
Bedeutung, die auch im Juni dieses Jahres wieder so stark ausgeprägt war, 
daß sie zeitweise die höhergelegenen F-Schichten völlig abdeckte. Schwa- 
che bis mäßige Korpuskularstörungen der Ionosphäre im Zusammenhang 
mit erdmagnetischer Unruhe und vorübergehend erhöhter Sonnenflecken- 
zahl wurden vom 2. bis 3. Juni und in den Tagesstunden des 6. bis 8., des 
12. bis 14., des 16. bis 18. und des 22. Juni 1953 beobachtet. 


Unabhängig von den ionosphärischen Bedingungen war im Berichts- 
monat zum großen Teil der Fernempfang im gesamten Frequenzbereich — 
besonders in der zweiten Tageshälfte — durch die verbreitete Gewitter- 
tätigkeit über Mittel- und Westeuropa stark beeinträchtigt. Spr. 
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Ultrakurzwellen 


Feldstärkeschwankungen im UKW-Bereich werden außerhalb des 
optischen Horizontes vor allem durch meteorologische Einflüsse hervor- 
gerufen. Die dabei auftretenden Zusammenhänge sind in der Arbeit von 
M. P. Doluchanow ‚‚Fernsehen über große Entfernungen‘ im Heft 5/1953 
der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK dargestellt. 

Im Monat Juni waren die UKW-Ausbreitungsbedingungen im mittel- 
europäischen Raum bei häufigem Auftreten von Tiefdruckkerngebieten 
sowie von Gewitterfronten weitgehend normal. Die niedrigsten Feld- 
stärken für UKW-Fernstrecken (Senderabstand größer als 150 km) wur- 
den bei Tiefdrucklagen am 1. und 18./19. Juni bei stark labiler Schich- 
tung der unteren Atmosphäre beobachtet. Ende des Monats, besonders 
am 28. Juni, führte eine großräumige Hochdrucklage im gesamten deut- 
schen Raum zu guten Ausbreitungsbedingungen. Bei kräftiger Ausbildung 
von ,, Водепіпуегѕіопеп“ und ‚‚freien Inversionen‘‘ wurden Fernsender in 
einem Abstand von 400 km vor allem am frühen Vormittag und am Abend 
mitgroßer Intensität aufgenommen (etwa 30 bis40 db über dem Normal- 
wert). Hohe Feldstärken wurden außerdem vom 12. bis 13. und vom 
22. bis 24. Juniim Raum der westlichen Ostsee gemessen. 


Am 17. und 20. Juni wurde für die Dauer von 20 Minuten ein oberita- 
lienischer Sender gut empfangen. Dieser kurzfristige Empfang bei einer 
Senderentfernung von über 1000 km muß auf ionosphärische Reflexion 
zurückgeführt werden. 

Typisch für die meteorologische Abhängigkeit der UKW-Feldstärke ist 
der sehr häufig zu beobachtende Tagesgang, wie er in der untenstehenden 
Abbildung für eine Landmeßstrecke im Abstand von 200 km dargestellt 
ist. Verursacht durch die nächtliche Ausstrahlung des Erdbodens entsteht 
in den unteren 109 m der Atmosphäre eine kräftige Bodeninversion. Diese 
bedingt die hohen Feldstärkewerte in den Morgen- und Abendstunden, 
wie sie auch der Tagesgang für den 27. Juni zeigt. Durch die Sonnenein- 
strahlung und die sich daraus ergebende Erwärmung des Erdbodens wird 
diese Inversion im Laufe des Vormittags aufgelöst, und es bildet sich eine 
annähernd ‚‚normale‘‘ Temperatur- und Feuchteschichtung mit der Höhe 
heraus, die entsprechende niedrige Feldstärkewerte hervorruft. In dem 
gezeigten Beispiel resultierte eine sehr hohe Tagesschwankung von fast 
40 db. КІ. 
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Titelbild: 

Mit einem der neuen Schnellautomaten, 
die zur Serienfertigung der Schallplatten 
dienen, lassen sich in einer Stunde etwa 
80 bis 100 Platten pressen (siehe Bildrepor- 
tage auf Seite 240). Aufnahme: Blunck 
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Die Deutsche Demokratische Republik, 
die Republik des Friedens und der Arbeit 


Der imperialıstische faschistische Anschlag gegen die Deut- 
sche Demokratische Republik, gegen die Einheit Deutschlands 
und den Frieden der Welt im Juni dieses Jahres ist jämmerlich 
gescheitert. Die demokratischen Friedenskräfte haben durch die 
erfolgreiche Abwehr dieses verbrecherischen Abenteuers ihre ab- 
solute Überlegenheit und Stärke bewiesen. Durch die gesell- 
schaftliche Festigkeit der Mehrzahl unserer Werktätigen konnte 
mit unseren sowjetischen Freunden zusammen der aus dem 
imperialistischen Kriegslager herübergeworfene Brandfunke 
schnell und unerbittlich ausgelöscht werden. Wir Arbeiter, Tech- 
niker, Meister und Ingenieure brandmarken die verbrecherische 
Absicht der ausländischen Söldlinge, eine unter den Werk- 
tätigen der Deutschen Demokratischen Republik vorhandene 
Mißstimmung für ihre schmutzigen Zwecke auszunutzen, auf 
das schärfste. Unser Friedensaufbauwerk und die von unse- 
rer Volksregierung und von der Führung der Sozialistischen 
Einheitspartei Deutschlands im Interesse der Einheit Deutsch- 
lands korrigierten Wirtschaftsmaßnahmen usw. sollten von 
diesen Handlangern des Krieges zunichte gemacht werden. 


Was wir mit unserer Regierung zu erledigen haben, erledigen 
wir selbst auf der Basis des gegenseitigen Vertrauens. Dazu be- 
nötigen wir keine Agenten und Provokateure, die wir Werk- 
tätigen aller Schichten nach wie vor mit allen zu Gebote ste- 
henden Machtmitteln schärfstens bekämpfen werden. Wir Werk- 
tätigen wissen ganz genau, daß die Juniprovokation gegen das 
deutsche Volk wieder von jenen reaktionären Kreisen West- 
deutschlands bzw. den imperialistischen Mächten vorbereitet 
wurde, die zu jeder Zeit aus imperialistischer Profitgier die Sache 
des Friedens mit allen Mitteln zu hintertreiben suchen. 


Der deutsche Faschismus und Militarismus sind ihnen hierbei 
ständige, willfähige Werkzeuge. Mit Hilfe des Verfassungs- 
bruches und des Staatsstreiches wurden sie daher durch die 
Adenauer-Regierung wieder in den Sattel gehoben. Die Ade- 
nauer-Clique macht, wie die letzten Ereignisse eindeutig be- 
weisen, verzweifelte Anstrengungen, jede friedliche Lösung des 
deutschen Problems und der damit verbundenen internationalen 
Fragen zu verhindern, während alle anderen friedliebenden 
Deutschen jede sich anbahnende Entspannung in der Weltlage 
froh begrüßen. Dem Anschlag auf den Frieden wurde daher von 
uns schärfste demokratische Härte entgegengesetzt, damit un- 
serem Volke nicht neues namenloses Unglück widerfährt. Die 
vergangenen Ereignisse in unserer Heimat haben gezeigt, daß 
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das demokratische Regime voll und ganz gefestigt ist und die 
breiten Volksmassen geschlossen hinter-ihrer Volksregierung und 
der fortschrittlichsten Partei Deutschlands, der Sozialistischen 
Einheitspartei Deutschlands, stehen. Entsprechend den Juni- 
beschlüssen unserer Regierung wird der neue Kurs unbeirrbar 
und in voller Volksverbundenheit. fortgesetzt. Der neue Kurs 
ist auf eine rasche Hebung der Lebenshaltung aller Schichten der 
Bevölkerung, auf eine allgemeine gesellschaftliche und wirt- 
schaftliche Verbesserung der Lage in unserer Republik und auf 
eine konsequente Überwindung der Kluft zwischen Ost und West 
in unserem Vaterland ausgerichtet. Es kommt nun darauf an, 
daß keiner von uns abwartend beiseite steht, daß jeder nach den 
Juniereignissen an sich selbst und seiner Umwelt zur Besserung 
der Lage ehrliche Kritik übt und daß sich alle Menschen guten 
Willens eng um unsere Regierung zusammenfinden und mit- 
helfen, den neuen Kurs des Vertrauens und der Zuversicht in 
der Deutschen Demokratischen Republik zu verwirklichen. 


Bei aller Schaffensfreudigkeit, die alle Menschen unserer 
Heimat durch den neuen Kurs beseelen wird, dürfen wir aber 
auf Grund der Ereignisse nicht vergessen, erhöhte Wachsamkeit 
zu üben und unsere demokratische Staatsmacht weiterhin zu 
festigen. Die Funk- und Fernmeldeindustrie ist auf Grund ihrer 
Eigenart in Verbindung mit dem betrieblichen Nachrichten- 
wesen ganz besonders dazu berufen, unsere demokratische 
Staatsmacht bei der Durchführung des neuen Friedenskurses an 
vorderster Stelle mit zu unterstützen. Die Deutsche Post zum 
Beispiel hat bei den Juriereignissen ganz besonders bewiesen, 
daß sie ein absolut sicheres Nachrichteninstrument unseres 
demokratischen Staates ist. Wir können stolz darauf sein, solche 
starken demokratischen Eckpfeiler in unserem Berufszweige zu 
haben. 


Es kommt jetzt darauf an, daß sich jeder Werktätige durch 
vorbildliche Arbeit bzw. lebendige und kritische Verbundenheit 
mit seiner Umwelt für die Verwirklichung des neuen Regierungs- 
kurses einsetzt. Das unmittelbare Lebensinteresse jedes einzel- 
nen, die nationale Wiedervereinigung und die Erhaltung des 
Friedens werden dann in unserer Heimat in jeder Weise ge- 
sichert sein. 


„Es lebe die Deutsche Demokratische Republik. die Republik 
des Friedens und der Arbeit!“ 
Horst Baier 
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Konstruktion der Abstimmelemente 
von Fernsehempfängern 


Betrachtet man die Vielzahl der Fern- 
sehkanäle und die Höhe der Frequenzen, 
so wird einem bewußt, mit welchen 
Schwierigkeiten bei der Entwicklung und 
Konstruktion eines Konverters zu rech- 
nen ist. Bei einer Weiterentwieklung und 
Neuerrichtung von Fernsehsendestatio- 
nen können in den Fernsehrundfunkbän- 
dern I (41 bis 68 MHz) und III (174 bis 
216 bzw. 223 MHz) keine weiteren Fern- 
sehsender untergebracht werden. Man 
möge daher jetzt schon sein Augenmerk 
auf die Benutzung der Bänder IV (470 bis 
585 MHz) und V (610 bis 960 MHz) rich- 
ten. Dem Dezimeterwellenbereich wird 
daher in Zukunft auch für Fernsehsen- 
dungen besondere Bedeutung zufallen. 
Um aber in den uns zugeteilten Bändern 
ein einwandfreies Bild und einen einwand- 
freien Ton sowie eine Vielzahl von Sen- 
dern zu empfangen, ist es unbedingt not- 
wendig, einen Konverter zu entwickeln, 
der allen Anforderungen entspricht. Die- 
ser Konverter vereinigt in sich den Hoch- 
frequenzverstärker, den Oszillator, die 
Mischstufe sowie den Abstimmsatz. In 
dieser Zusammenfassung stimmen die 
meisten zur Zeit bestehenden Ausfüh- 
rungen überein. Hinsichtlich der Schal- 
tung, der Röhren und der Konstruktion 
der Abstimmelemente werden jedoch die 
verschiedenartigsten Anordnungen ver- 
wendet. Im folgenden soll ein Überblick 
über diese Ausbildungsmöglichkeiten des 
Eingangsteiles und die Anwendung in den 
Fernsehempfangsgeräten gegeben werden, 
unter ausführlicher Behandlung einiger 
besonders bemerkenswerter Konstruk- 
tionen, die zur Herstellung eines idealen 
Konverters Anwendung finden sollten. 


In Ländern mit vielen Fernsehkanälen 
wird man dabei meist Empfangsgeräte be- 
vorzugen, die wahlweise auf alle Kanäle 
eingestellt werden können. In England 
sind dagegen jedoch die Geräte nur für 
den Empfang eines Senders vorgesehen. 
In der Deutschen Demokratischen Re- 
publik hat ein Fernsehsender zur Zeit 
seinen Betrieb erfolgreich aufgenommen, 
in Westdeutschland sind drei Sender, und 
zwar in den Kanälen 3, A und 6, in 
Betrieb. Fast alle deutschen Produktions- 
stätten bevorzugen Abstimmaggregate, 
die sich auf sechs oder sogar acht Kanäle 
abstimmen lassen. Infolge der verschiede- 
nen Sendenormen bestehen bezüglich der 
Bandbreiten Unterschiede. Der Abstand 
zwischen Bild- und Tonträger ist in der 
UdSSR und in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik zur Zeit 6,5 MHz, in Eng- 
land 3,5 MHz, in Amerika 4,5 MHz und in 
Westdeutschland 5,5 MHz. Die größte 
Bandbreite hat Frankreich bei einer Zei- 
lenzahl von 819 Zeilen und einem Bild- 
Tonabstand von 14 MHz. Hieraus ist klar 
zu erkennen, was bei der Entwicklung 
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und Konstruktion eines Konverters be- 
rücksichtigt werden muß, damit die Geräte 
auch exportfähig sind. 

Bei der Entwicklung eines solchen Ein- 
gangsteiles spielt die Wahl der Zwischen- 
frequenz eine entscheidende Rolle. In 
Deutschland werden zur Zeit 25,7 MHz 
für den Bildträger und 20,2 MHz für 
den Tonträger gewählt. Die UdSSR ar- 
beitet mit einer sehr hohen Frequenz, und 
zwar mit 35 MHz, die USA mit Fre- 
quenzen von 25,5 und 21,25 MHz. Ein- 
zelne Firmen verwenden für ihre Geräte 
eine ZF von 40 MHz. Durch ungünstige 
Wahl der ZF können Störungen entste- 
hen; sie werden durch Oberwellen der ZF 
oder durch die OÖszillatorfrequenz eines 
benachbarten, auf einem anderen Kanal 
arbeitenden Empfängers hervorgerufen. 
Für die deutschen Kanäle, bei einer ZF 
von 25,7 MHz, spielen die Oberwellen der 
ZF eine unwesentliche Rolle, da nur sehr 
schwache höhere Harmonische in denKa- 
nalbereich gelangen. Anders verhält es 
sich bei den britischen Kanälen und auch 
dann, wenn die ZF höher, zum Beispiel 
40 MHz, gewählt wird. Es sind Frequenz- 
bereiche ermittelt worden, bei denen Stö- 
rungen aus den Harmonischen der Oszilla- 
torfrequenz zu erwarten sind, sobald die 
Oszillatorfrequenz niedriger als die Signal- 
frequenz ist. Somit kommt überhaupt nur 
eine ZF von 37 MHz für die fünf briti- 
schen Kanäle in Betracht. Selbst bei die- 
ser ZF ist im Kanal 4 eine Störung zu 
erwarten. Es erscheint daher zweckmäßig, 
eine höhere Oszillatorfrequenz als die Si- 
gnalfrequenz zu wählen. In Deutschland 
ist es wesentlich, bei einer ZF von 20 bis 
40 MHz die Oszillatorfrequenz höher zu 
legen. Um sich gegen Einwirkungen von 
Nachbargeräten zu schützen, ist es rat- 
sam, eine ZF von 43,2 bzw. 57,75 MHz zu 
wählen. Störungen lassen sich nur dann 
vermeiden, wenn die ZF so groß ist, daß 
die Oszillatorfrequenz außerhalb der 
Kanäle liegt. 

Beispiel: 

Wenn das gestörte Gerät auf Kanal 1 
(175,25 MHz), das störende Gerät auf das 
Bereichsende (216 MHz) abgestimmt sind, 


so ergibt sich eine Mindest-ZF von 
46 MHz. 


Bei einer ZF von 46 MHz verteuert sich 
aber die Herstellung eines Gerätes gewal- 
tig, da solch ein Zwischenfrequenzver- 
stärker schwierig aufzubauen ist und auch 
die Stabilität des Oszillators sehr hohe An- 
forderungen stellt. Man versucht deshalb, 
durch bauliche Maßnahmen die Abstrah- 
lung des Oszillators sehr gering zu halten. 
Man spricht hier von einer zulässigen Aus- 
strahlung des Oszillators. Im Bereich von 
175 bis 215 MHz stellt das Gerätechassis 


Bild 1: HF-Verstärkerschaltungen 


a) Pentodenverstärker 


b) Gitterbasisschaltung 


d 


с) Kafodenverstarker 


a)Gegentakt- 
Katodenbasis- 
schaltung 


1) Katodenvers' 
Gitterbasis- 
schaltung 


g)Katodenbasıs - 
Gifferbasıs- 
schaltung 
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3) Pentedenscheltung 


b)Katodenbasısschaltung mit 000 
Triode als Oszillator 
ss 


€)Gitterbasısschaltung 


+ 


ајбтег I Hochfrequenz 
Gitter I Oszillatorfrequenz 


e) Gegentaktschaltung 
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und nicht die Antenne den Hauptstrahler 
dar. Die Abmessungen des Chassis liegen 
schon in der Größenordnung, in der Halb- 
wellenresonanz auftritt. Besondere Be- 
stimmungen schreiben vor, daß Feldstär- 
ken von 50 uV/m im 40- bis 80-MHz-Be- 
reich und 150 «V/m in dem 170- bis 
210-MHz-Bereich überschritten werden 
dürfen. 

Bei geschiektem Aufbau lassen sich die 
Bestimmungen einhalten. Folgende Um- 
stände wirken sich günstig aus: Wählt 
man einen Abstand von 21 oder 41 MHz 
zwischen Öszillator und Tonträger, so er- 
laubt das den Einbau verhältnismäßig 
einfacher selektiver Kreise. Dadurch wird 
die Oszillatorschwingung, bevor sie in 
den Anodenkreis des HF-Verstärkers ge- 
langt, stark gedämpft. Alle ZF-Band- 
filter oder -kreise werden so ausgebildet, 
daß sie die Öszillatorfrequenz sperren. 
Es ist auch eine sorgfältige Abschirmung 
erforderlich, da sie weniger Kosten ver- 
ursacht als andere Mittel. Außerdem be- 
achte man noch folgende Punkte: 


1. Erdung des Gehäuses des Eingangs- 
teiles, 

2. keine Schleifenbildung, 

3. richtige Orientierung der Spulen, 

4. Verdrosselung aller Zuleitungen, 

5. Vermeidung von Schlitzen und Boh- 
rungen in den Abschirmungen, 

6. Zwischenlagen von Kupferfolie zwi- 
schen Abschirmkappe und Chassis. 


Der HF-Verstärker 


Der HF-Verstärker läßt sich nach ver- 
schiedenen Schaltungen aufbauen (Bilder 
Ла bis 1g). Es sollen hier nur die wichtig- 
sten angeführt und über die Vor- und 


Nachteile dieser Schaltungen gesprochen: 


werden. Für den HF-Teil kommen haupt- 
sächlich die Röhren EF 80 oder EF 42 
und die Doppeltrioden ЕСС 81, 12 AT 7 
oder 6 J 6 in Frage. Am häufigsten ist der 
Pentodenverstärker (Bild 1a) anzutref- 
fen. Bei Verwendung einer Triode kommt 
die Gitterbasisschaltung (Bild 4b) in 
Frage, der Katodenverstärker (Bild 16) 
hat bisher wenig Anwendung gefunden. 
Die Gegentaktanordnung mit einer Dop- 
peltriode in Katoden- sowie Gitterbasis- 
schaltung findet oft Anwendung. Es sind 
auch kombinierte Anwendungen mit einer 
Doppeltriode (getrennte und miteinander 
verbundene Katoden) möglich. Erstes Sy- 
stem als Katodenverstärker, das zweite 
System als Gitterbasisschaltung (Bild1f) 
oder ein System als Katodenbasisschal- 
tung, das zweite System als Gitterbasis- 
schaltung. Solange aber das Sendernetz 
noch weitmaschig und die Leistung der 
Sender nicht sehr groß ist, wählt man für 
hohe Leistung zweckmäßig die Schaltung 
nach Bild 1g. Bei engmaschigem Sender- 
netz und großer Empfängerdichte werden 
dagegen Schaltungen nach Bild 1а be- 
vorzugt. 


Die Mischstufenschaltungen 


Auch für die Mischstufen kommen ver- 
schiedene Schaltungen zur Anwendung. 
Hierbei wird selten die Pentodenschal- 
tung (Bild 2a) angewandt. Viel häufiger 
findet man die Katodenbasisschaltung 


Bild 2; Mischstufenschaltungen 


mit einer Triode (Bild 2b), bei der das 
zweite Triodensystem als Oszillator ge- 
schaltet wird, demgegenüber tritt die Git- 
terbasisschaltung nach Bild 2e stark zu- 
rück. Bei Verwendung einer Doppeltriode 
kann die Anordnung nach Bild 2d so ge- 
troffen werden, daß die HF dem Gitter 
des eines Triodensystems und die Oszil- 
latorfrequenz dem Gitter des anderen Tri- 
odensystems zugeführt wird. Hierbei wird 
von jedem Gitter nur ein Teil des Anoden- 
stroms beeinflußt. Es sei noch die Gegen- 
taktschaltung nach Bild 2e erwähnt, die 
seltener angewendet wird. Alle diese an- 
geführten Schaltungen arbeiten mit ge- 
trenntem Öszillator, für den entweder eine 
getrennte Triode oder die Hälfte einer 
Doppeltriode vorgesehen ist. Um Röhren 
zu sparen, läßt sich die Mischstufe auch 
als selbsterregte Mischstufe mit einer 
Pentode nach Bild 2f schalten. 

Das Bild 3 zeigt eine moderne, für die 
Röhre EF 80 angegebene Mischschaltung 
mit einer Mischsteilheit von 3,5 mA/V. 


ЕР 80 


Виа 3: Schaltung mit einer Mischsteilheit 
3,5 mA/V bei 200 MHz 


Die Röhre arbeitet in Eigenerregung, der 
Oszillatorkreis bildet mit den Röhrenka- 
pazitäten eine Brückenschaltung, die Ka- 
pazitäten werden einerseits durch die Git- 
tereingangskapazität, andererseits durch 
die Kapazität des Schirmgitters gegen 
Erde gebildet. Da die Gittereingangskapa- 
zität die kleinere ist, wird ihr noch ein 
Trimmer parallel geschaltet. Der elektri- 
schen Mitte der Oszillatorspule wird die 
Schwingung des Anodenkreises zugeführt, 
wodurch eine völlige Entkopplung der 
Kreise erreicht wird. Die Anodenkapazi- 
tät der Vorröhre und die Gitter- und 
Schirmgitterkapazität der Mischröhre 
bilden die Abstimmkapazität für den 
Anodenkreis der Vorröhre. Um einen 
großen Resonanzwiderstand bei der ge- 
forderten Bandbreite zu erreichen, wird 
der Anodenkreis zweckmäßig durch einen 
Eisenkern abgestimmt. Diese Schaltung 
besitzt eine große Frequenzstabilität 
(5 kHz Schwankung), der äquivalente 
Rauschwiderstand beträgt etwa 4 КО und 
die Mischsteilheit 3,5 mA/V. 


Die Abstimmsätze 


Die größten Unterschiede bestehen 
aber in der mechanischen Ausführung der 
Abstimmittel; sie werden zum Beispiel 
ausgeführt mit 

Drehknopf, 
Drehschalter, 
Drehtrommel, 
Schiebeschalter, 
Schiebeschlitten, 
Drucktasten. 
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Hiervon unterscheidet man nochmals: 


Kondensatorabstimmung, 
Spulenabstimmung, 
Eisenkernabstimmung, 
Metallkernabstimmung, 
umschaltbare Lecherleitungen 


und gegebenenfalls gemischte Systeme. 


Bild 4 zeigt in einer Übersicht die Mög- 
lichkeiten, die sich beim Kombinieren der 
verschiedenen konstruktiven Anordnun- 
сеп wit den elektrischen Abstimmele- 
menten ergeben. Hierzu wäre noch folgen- 
des zu erwähnen: 

Wenn man bedenkt, daß bei verschie- 
denen ausländischen Fernsehempfängern 
der Frequenzbereich von 54 bis 216 MHz 
reicht, also ein Frequenzverhältnis von 
4:4 zu überstreichen ist, so erscheint es 
zunächst abwegig, dafür eine Lösung mit 
kontinuierlicher Abstimmung zu wählen. 
Drehtrommelausführungen und Schiebe- 


schalteranordnungen werden dafür wegen 
der vielen Schaltkontakte nicht angewen- 
det. Dennoch sind in Amerika viele solcher 
Abstimmteile entwickelt und gebaut wor- 
den. Bei dem nun näher besprochenen Ab- 
stimmsatz wird die große Frequenzvaria- 
tion durch eine Anordnung erreicht, die 
Bild 4 (Antrieb: Drehschalter/Metall- und 


Bild 4: Verschiedene Konstruktionen von Abstimmteilen 


Spulen 


Kondensatoren 


Spule 


Antrieb: Drehknopf 
~. 
с) 


N у, 


| Antrieb: Drehschalter | 


Antrieb : Drehtrommel 


Schleifkontakte 


| Antrieb: Schiebeschalter | 


Schiebekondensator 
\ 


Antrieb: kombiniert 


EN? 


Ki 
Spulenanschiuß 


| Metall-u.HF-Eisenkerne | Lecherleitungen H 


НЕ -Eisen 


Metallscheibe 


Spule 


Metallhülse 


Keramikhülse 


HF -Eisen 


hF-Eisen ‚Sp ule 


© 
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Bild 5: Schaltung eines Abstimmteiles 


HF-Eisenkerne) im Schnitt zeigt und 
deren Wirkungsweise leicht erkennbar ist. 
Zieht man den Metallzylinder hervor, so 
wirkt der HF-Eisenkern und vergrößert 
die Induktivität erheblich, während der 
Metallzylinder einmal die Induktivität der 
Spule in bekannter Weise herabsetzt und 
zum anderen den Eisenkern außer Funk- 
tion bringt. Beide Effekte zusammen er- 
geben den großen Abstimmbereich. Die 
Spulenwicklung ist so verteilt, daß zu- 
nächst bei den Kanälen 2 bis 6 ein 
annähernd geradliniger, flacher Verlauf 
erzielt wird. In dem nichtbenutzten 
Zwischengebiet ändert sich dann die 
Frequenz sehr schnell und verläuft in 
dem Gebiet -der Kanäle 7 bis 13 wieder 
geradliniger und flacher. Um die Ein- 
stellung auf die verschiedenen Kanäle 
zu erleichtern, ist der Antriebsmecha- 
nismus für die Metallhülsen mit Rasten 
ausgebildet. Um eine konstante Band- 
breite von etwa 6 MHz (bei 10% Abfall) 
in allen Kanälen zu erreichen, müssen der 
Eisenkernwerkstoff und die Zylinderab- 
messungen sorgfältig aufeinander abge- 
stimmt werden. Das Schaltbild dieses Ab- 
stimmteiles zeigt Bild 5. Als Verstärker- 
röhre wird hier eine Pentode verwendet; 
der Eingangskreis entspricht den üblichen 
Schaltungen. Beachtenswert ist die kapa- 
zitive Abschirmung zwischen Primär- und 
Sekundärwicklung, sie soll Fremdspan- 
nungen abhalten und eine gleichmäßige 
Anpassung herstellen. Die Übertragung 
auf die Mischröhre erfolgt über ein üb- 
liches Bandfilter, dessen Kreise kapazitiv 
gekoppelt sind. Hierbei ist die räumliche 
Anordnung der Spulen von Bedeutung, 
da die Streukapazitäten und die magneti- 
sche Kopplung der Spulen eine Rolle für 
die resultierende Kopplung der Kreise 
spielen. Der Vorteil dieses Abstimmteiles 
gegenüber denen mit Umschaltern besteht 
darin, daß er keine Kontakte besitzt und 
so die Betriebssicherheit eines Gerätes 
erhöht. 

Es seien noch die technischen Daten 
dieses Abstimmteiles angeführt, soweit sie 
sich auf den oberen Frequenzbereich be- 
ziehen: 


Bandbreite 6 MHz, 

Verstärkung etwa 36 db, 
Rauschfaktor 10 bis 12, 
Oszillatorspannung am 300-Q-Eingang 


5 mV. 

Eine weitere interessante Konstruk- 
tion eines Abstimmteiles stellt der 
Variokondensatorabstimmer dar, eine 


drehkondensatorähnliche Anordnung, die 
im Bild4 (Antrieb: kombiniert/Spulen) 
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schematisch dargestellt ist. Das eigent- 
liche Abstimmaggregat befindet sich in 
einer normalen Drehko-Wanne. Auch die 
Achse des üblichen Drehkondensators mit 
ihren Metallplatten ist vorhanden. An 
Stelle des Statorpaketessind Isolierplatten 
angebracht, die die im oben genannten 
Bild gezeichnete Form haben. Auf 
ihnen befinden sich die Flachspulen. 
Werden die Metallplatten zwischen den 
Spulenplatten hereingedreht, so wird die 
Induktivität der Spulen herabgesetzt. Die 
Flachspulen werden auf die Isolierstoff- 
platten in der gleichen Weise aufgebracht, 
wie es bei den Spulentrommeln der Fall 
ist. Im Ausland sind zum Beispiel kupfer- 
plattierte Isolierstoffplatten auf dem 
Markt und werden offenbar auch für den 
beschriebenen Zweck weitgehend verwen- 
det. Bild6 zeigt die Selektionskurven 
einer 6-Kanal-HF-Abstimmtrommel und 
ihre Bereichsüberkopplung. Die genann- 
ten Abstimmteile stellen nur einen Aus- 
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Bild 6: Bereichskurven des 6-Kanal-HF-Kopfes 


schnitt aus der Vielzahl der bestehenden 
Abstimmittel dar. Eine Standardaus- 
führung besteht zur Zeit noch nicht. Man 
kann demnach damit rechnen, daß die 
neuere Entwicklung noch viel Interessan- 
tes bringen wird. 
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Ein neuer UKW-Sender 


Nachdem im Mai die Messestadt Leipzig 
einen UKW-Sender erhielt und im Juni 
ein UKW-Sender auf dem Inselsberg sei- 
nen Sendebetrieb aufnahm, wird der Auf- 
bau unseres UKW-Sendernetzes mit der 
Errichtung eines neuen UKW-Senders in 
Schwerin fortgesetzt, der am 23. Juli 1953 
seine Sendetätigkeit auf 89,2 MHz mit dem 
Programm Berlin I begann. Später wird 
er das Programm Berlin III übernehmen. 
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Zählerschaltungen 


In der Praxis des Fernsehens ist es oft 
notwendig, eine Schwingstufe mit einer 
Frequenz zu synchronisieren, die eine 
Subharmonische einer anderen Frequenz 
ist. Das Verhältnis von Bild- zu Zeilen- 
frequenz ist 1:25. Man kann die Bild- 
frequenz demnach durch Teilung im Ver- 
hältnis 1:25 aus der Zeilenfrequenz er- 
halten, indem jeder 25. Impuls gezählt 
und zu diesem Zeitpunkt die angeschlos- 
sene Schaltung ausgelöst wird. Es gibt 
nun mehrere Impulszähler, die für diesen 
Zweck verwendbar sind. Eine andere Auf- 
gabe, die ebenfalls mit Hilfe dieser Zähler 
gelöst werden kann, ist die Messung klei- 
ner Frequenzänderungen. Auch zur Er- 
zeugung einer auf dem zu messenden Kur- 
venzug erscheinenden Zeitmarkierung 
oder zur Untersetzung einer quarzge- 
steuerten Hochfrequenzschwingung in 
eine tonfrequente sind Abwandlungen 
dieser Schaltungen brauchbar. 


Im Prinzip bestehen zur Lösung des 
Zählproblems zwei Möglichkeiten: Man 
schickt entweder einen von der Impuls- 
zahl abhängigen Strom über einen Wider- 
stand und mißt seinen Mittelwert, oder 
man lädt einen Kondensator stufenweise 
auf und entlädt ihn bei einem bestimmten 
Potentialwert. Je nach der Polung der da- 
bei verwendeten Dioden spricht man beim 
ersten Verfahren von einem Positiv- oder 
Negativzähler, eine Anordnung nach dem 
zweiten Prinzip ist der Stufenzähler. 


Der Positiv- oder Negativzähler 


Voraussetzung für das Arbeiten der 
Schaltung nach den Bildern 1 und 2 ist 
das Vorhandensein von Impulsen gleicher 
Amplitude. Im Falle ungleicher Impuls- 
amplituden ist eine Begrenzung durch 
eine Schwellwertschaltung (antiparallele, 
vorgespannte Dioden, Pentoden mit 
Ua = Ug, = 10 bis 20 У) auf den Wert 
der kleinsten Amplitude erforderlich. 
Diese Bedingung besteht auch für den 
Stufenzähler. Man kann also mit allen 
in der Folge besprochenen Schaltungen 
nur Impulse gleicher Größe zählen. 


Rö 2 


Eingang Ausgang 


Bild 1: Positivzähler 


Rö2 


SE 


Eingang Ausgang 


Bild 2: Negativzähler 


Führt man nun einen dieser gleichhohen 
Impulse an den Eingang der Schaltung 
Bild 1, so wird die Katode von Rö 4 
positiv, es fließt Strom durch R und der 
Kondensator lädt sich über Rö 2 auf. 
Beim Wirksamwerden der Impulsrück- 
flanke läuft Rö 1 leer, Rö 2 leitet und ent- 
lädt den Kondensator. Dieser Vorgang 
wiederholt sich bei jedem neueintreifen- 
den Impuls. Der Spannungsabfall an R 
ändert sich mit der Frequenz, und eine 
Spannungsänderung zeigt eine Frequenz- 
änderung an. Ist die Impulspolarität ent- 
gegengesetzt, polt man die Dioden um 
und erhält eine Schaltung nach Bild 2. 
Durch Messen der Spannung an R mit 
einem Röhrenvoltmeter kann diese An- 
ordnung zur Frequenzmessung verwendet 
werden. 


Stufenzähler 


Baut man einen Zähler nach dem zwei- 
ten Prinzip auf, muß eine Anordnung zur 


Entlade- 


Zählerkreis 


Bild 3: Stufenzähler 


stufenweisen Aufladung mit einer Ent- 
ladeschaltung kombiniert werden. Bild 3 
zeigt die Prinzipschaltung. Sie besteht 
aus dem Generator, der Impulse mit 
konstanter Folgefrequenz und Amplitude 
erzeugt, dem Zählkreis mit zwei Konden- 
satoren und zwei Dioden sowie dem Ent- 
ladeteil. Wenn ein positiver Impuls auf 
den Zählkreis gegeben wird, werden C, 
und С, über Ко 1 aufgeladen. Während 
dieser Zeitspanne ist Rö 2 nichtleitend. 
Da die Ladezeitkonstante sehr klein ist — 
sie ist vom Ausgangswiderstand des Im- 
pulsgenerators, dem Innenwiderstand der 
Diode und dem Ladekondensator abhän- 
gig — sind C, und C, nach einer relativ 
kurzen Zeit voll aufgeladen, und die 
Spannung Up, die der Impulsamplitude 
entspricht, wird auf beide Kondensatoren 
in definierter Weise verteilt. Nimmt die 
Impulsspannung ab, wird C, über die Ein- 
gangsschaltung durch Rö2 entladen, 


Zündspannung 


Bild 4: Stufenförmige Spannung ап С, 
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während C, seine Ladung behält, da Rö 1 
während dieses Zeitabschnittes gesperrt 
ist. Erreicht nun ein zweiter Impuls den 
Zählkreis, erhöht sich die Ladung von 
С. Bei regelmäßig aufeinanderfolgenden 
Eingangsimpulsen baut sich die Span- 
nung an C, stufenweise auf (Bild 4). Sie er- 
reicht asymptotisch den Spannungswert 
der Impulsamplitude Up, bis die Ent- 
ladeschaltung wirksam wird und der Ar- 
beitsablauf neu beginnt. 

Bild 5 zeigt die Ladekurven für die 
Spannungsstufen an C, für drei Verhält- 
= „Im Falle der Kurve Aist 22 — 1, 
С; С, 
die Aufladung erfolgt zunächst in großen, 
später aber in kleineren Stufen. Man kann 
diesen Ladevorgang durch ein Exponen- 
tialgesetz ausdrücken, wobei das Verhält- 


Be 


nis Ze die Rolle eines Maßstabfaktors 
41 


spielt. Kurve С veranschaulicht den Lade- 


nisse 


C H das 


ein stets gleiches, aber sehr geringes Ап- 
wachsen der Spannung an С, zur Folge 
hat. Die Aufladung ist fast linear. Um 
aber die Entladeschaltung sicher auszu- 
lösen, ist ein möglichst großer letzter 
Sprung erforderlich. Es ist nun der Wert 


` 


vorgang für ein großes Verhältnis 


2 p . 

, festzulegen, bei dem 
Sul 

der letzte Sprung seinen Größtwert hat. 


des Verhältnisses 


Im Bild 5 ist dieser Größtwert bei 
С, 3 E dE 

~ = 4 erreicht, wo der fünfte Sprung 
11 


fast doppelt so groß wie bei A und C ist. 
Je höher also der letzte Sprung der Auf- 
ladung ist, desto sicherer übertrifft er an 
Größe irgendwelche Störspannungen, die 
sonst eine Fehlauslösung bewirken wür- 
den. Bei maximalem Wert des letzten 


Sprunges herrscht größte Zählerstabilität 


Bild 5: Ladekurven der Spannungsstufen ап С, 


Ein Kriterium für die Bemessung ergibt 
sich aus der mathematischen Analyse der 
Grundschaltung. Man geht von der Span- 
nungsverteilung beim Aufladen der beiden 
in Serie geschalteter Kondensatoren C, 
und C, aus. Die Ladespannung hat die 
Größe Up (Impulsamplitude). An С, 
herrscht die Spannung Up — u, und an 
С, u,. Die Spannungen verhalten sich 
dann umgekehrt wie die Kapazitäten. Es 
ist demnach: 
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Zi e 1 
“= с (1) 
Up С, 
Zug - 
u, С; 
Un 6+ 6, 
u & 
3 С, 
u = Up tr. (0) 
11 T Ч 


Zur Abkürzung setzt 
man 


EE 
aus (2) folgt dann 


uU = К. Un, (2a) 


Zu der Spannung u, 
an C, kommt beim zwei- 
ten Schritt die Zuwachs- 
spannung и, hinzu. Ana- 
log bezeichnen wir die 
jeweiligen Zuwachswer- 
te beim ersten, zweiten 002 

.n-ten Impuls mit 
Una Erste 


Der zweite Zuwachs beträgt: 


uU = (Up —u,) · К oder 


U = Up k(1 —k), (3) 

der dritte 

u; = [Up — (u, + 0,)] +k oder 

k (4 — К)? (4) 
und in gleicher Weise der n-te Zuwachs: 
КИ = EE (5) 
Im Bild 6 ist die Gleichung (5) grafisch 
dargestellt. Es existiert ein Maximum für 


05 = Up z 


Un = U p: 


Un/Up für gegebene Untersetzung. Man 
kann dieses Maximum ermitteln, indem 


man den Differentialquotienten 


dun d ER 

ДЕ | E 
bildet und ihn gleich Null setzt: 
Do = aa 1—k(n—1) A—k)n-2=0. 
ак 


(6) 
Der konstante Faktor Un wird nach 
dem Differenzieren weggelassen. 


Nach Division der rechten Seite von 
Gleichung (6) durch (1 — k)n-1 erhält 
man 

А k (n — 1) Dede nk — k 

ner ek 
und schließlich 

nk | Клу ка (7) 
womit sich der optimale Wert 
> (8) 
n 

; G 5 Я 
ergibt. Da aber k = - ist, wird 

; С, + С 

С, 
2 = (п — 1), пр 1. (9 
с, ( ) (9) 


Setzt man diesen Wert in Gleichung (5) 
ein, so ergibt sich 
- ar 1 


nmax == | ) С (10) 
п 


00% 006 008 01 GE 


06 08 1 


Km 


Bild 6: Diagramm zu Gleichung (5) 


Nach n Impulsen End- 


spannung ап C, 


beträgt die 


vc k [4 + (1—k) 


rd KB)... E (44) 
Nach den Methoden der Reihensumma- 


tion wird 
Un Una Ur (12) 


oder in Form einer Exponentialfunktion 


geschrieben 
Un = Up (4 а -Е]), (43) 


- е n 


Diese Gleichung ist aber bekannt. Es 
ist die Gleichung für das Anwachsen der 
Kondensatorspannung in einem Serien- 
RC-Kreis, sie lautet: 


Un Up U er", (14) 


mild und T R · С, wobei а der 


T 
reziproke Wert der Zeitkonstanten oder 
das sogenannte Wuchsmaß ist. Setzt man 
in (13) den optimalen k-Wert ein, so 
wird: 


ur | - ( n = 1 | 


Bei optimalen Bedingungen wird Un 
stets kleiner als Up, denn es ist: 


ee UT 
П P р == H n > 
4 


(opt). (15) 


(16) 


ie 
Man hat nun für < - Optimalwerte be- 


1 
rechnet, aber die Größen der beiden Kon- 
densatoren sind noch unbestimmt. Schal- 
tungsgegebenheiten begrenzen die Werte. 
Es sind im einzelnen 


der endliche Isolationswiderstand, der 
C, überbrückt. 

der Rückstrom der Dioden, 

der effektive Widerstand des Impuls- 


generators, 
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die Stabilität der Stromversorgung und 
des Einsatzes der Entladeanordnung, 
die Stabilität des Impulsgenerators und 
seine größte und kleinste Impuls- 
folgefrequenz, 
die minimale Phasenverschiebung zwi- 
schen Eingangs- und Ausgangs- 
impuls 
zu berücksichtigen. 


Infolge des endlichen parallelen Isola- 
tionswiderstandes zu C, wird der Konden- 
sator in der Zeit zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden Stufen teilweise entladen. 
Wenn f,/n klein ist (das ist die Frequenz, 
die durch eine nach n Schritten erfolgende 
Entladung von С, entsteht), muß not- 
wendigerweise C, groß gewählt werden, 
um Ladungsverluste in den Pausen zu 
vermeiden. Ist R · С, klein, tritt teilweise 
Entladung auf (Bild 5). Eine Faustregel 
für C, lautet: 


10 п 
fo 
R = Isolationswiderstand. 


RIG = 5 (17) 


In der rechnerischen Analyse wurde an- 
genommen, daß C, in unendlich kurzer Zeit 
aufgeladen ist. Mit dem Kondensator lie- 
gen jedoch noch die Innenwiderstände 


Bild 7: Einfluß des Isolationswiderstandes auf 
die Ladekurve 


der Dioden und der Ausgangswiderstand 
des Impulsgenerators in Reihe, so daß 
diese Ladezeit auf endliche Werte ver- 
größert wird. Bild 8 zeigt den n-ten Zu- 
wachs, das „‚Verschleifen“ ist deutlich 
sichtbar. 

Die endliche Ladezeit hat zwei uner- 
wünschte Folgen: Der praktische Zu- 
wachs an Ladung ist kleiner als durch 
Gleichung (10) bestimmt, besonders bei 
schmalen Eingangsimpulsen. Dieser 
Effekt reduziert die wirksame Impulsspan- 
nung etwas und macht die Frequenzteilung 
von der Impulsbreite und von der Ar- 
beitsfrequenz abhängig. Auch hier eine 
Erfahrungsregel: Man wähle die Serien- 
zeitkonstante der Aufladung kleiner als 
10% der Impulsbreite. 

Als zweite unerwünschte Folge kommt 
durch die endliche Ladezeit eine irrever- 
sible Phasenverzögerung zustande. Der 
Einsatz des Ausgangsimpulses wäre bei 
rechteckigem Verlauf des letzten’Impul- 


Bild 8: Form des n-ten Sprungs 
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ses stets gleich, aber so schwankt er um 
At (Bild 8). 

Kleinzuhalten sind diese Einflüsse nur 
durch Wahl von Dioden mit hohem Sperr- 
widerstand, niederohmigen Impulsgene- 
ratoren und Kleinstwerten von С, und C}. 

Die Größe der maximalen Untersetzung 
(oder das maximale Zählverhältnis) ist ab- 
hängig von der Amplitude des n-ten Span- 
nungszuwachses. Da man den Ladevor- 
gang in der Form einer Exponentialfunk- 
tion darstellen kann, wird jeder folgende 
Zuwachs kleiner als der vorhergehende. 
Bei einem Zählverhältnis von 10: 1 ist die 
Amplitude des 10. Schrittes 3,9% der an- 
gelegten Impulsspannung Up. Um die 
Stabilität des Zählers zu erhöhen, muß 
man also die Exponentialkurve mit ab- 
nehmender Steigung durch eine Lade- 
kurve mit konstanter oder besser zuneh- 
mender Steigung ersetzen. Die Fernseh- 
technik kennt aber Verfahren zur Linea- 
risierung von Ladekurven, so daß diese 
Forderung leicht erfüllbar ist. 


Die praktische Ausführung 
einer Zählerschaitung 


Zum Schlusse unserer Betrachtungen 
soll noch ein praktisches Beispiel für einen 
Frequenzteiler nach der Schaltung Bild 9 
angegeben werden. Es 
wird eineUntersetzung 
von 1:10 bei einer Im- 
pulsfolgefrequenz von 
1000 Hz gewünscht. 
Die Impulsamplitude 
soll 100 Verr und die 
Impulsbreite 100 us 
betragen. Die Ent- 
ladeanordnung sei eine 
Sperrschwingerschal- 


2212 


Eingang 


Bild 9: Praktische Zähler- 
schaltung 


= 091 


tung mit einer kritischen Zündspannung 
von —10 У. Der Isolationswiderstand 
betrage 5 МО. Um den Ausgangswider- 
stand des Impulsgenerators klein zu hal- 
ten, wurde ein Impedanzwandler, aus- 
geführt als Katodenverstärker, eingebaut. 
Rk = 1 КО ist hier der Speisewiderstand. 
Mit Gleichung (9) wird С, = (n — 1) Co, 
also С, = 9 С, und mit der Gleichung (17): 


10: п 
fw". 


1410-410 
103.5. 108 ° 


P 
| 
| 
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Daraus ergibt sich C, = 0,02 uF und 
C, = 0,0022 uF. Mit diesen Werten be- 
trägt die Amplitude des zehnten Schrittes 
3,9 У und die Spannung an C, etwa 65 У. 
Es ist also für die Sperrschwingerröhre 
eine negative Vorspannung von etwa 
70 V erforderlich, die an einem einstell- 
baren Katodenwiderstand abfällt. Die 
Ladezeitkonstante ist mit Rg = 1000 0 
etwa тв = 2 us, also vernachlässigbar 
klein. Die Sperrschwingerröhre scheint 
ohne Gitterableitwiderstand zu arbeiten, 
aber in der Praxis dient der gestrichelt 
gezeichnete Isolationswiderstand parallel 
zu C, als Gitterableitwiderstand. Ein 
Überschwingen ins Positive wird sowieso 
durch die beiden Dioden vermieden. 
Sollte der Isolationswiderstand zu hoch 
sein, muß natürlich ein Ableitwiderstand 
von etwa 20 МО an Stelle des gestrichelt 
gezeichneten Risol eingebaut werden. 

Ein derartiger Impulszähler kann über- 
all dort eingesetzt werden, wo keine ex- 
treme Genauigkeit erforderlich ist, er hat 
allerdings den Nachteil der Phaseninsta- 
bilität. Seine Genauigkeit liegt bei etwa 
0,5 bis 1%. Es sind auch Untersetzer nach 
anderen Prinzipien möglich, wie z. B. das 


ЕВ 11 “Ausgan 


+Ug +Ua 


Phantastron, das: eine. Kippschaltung 
nach dem Millerprinzip darstellt; durch 
den ersten Impuls wird dieses Gerät aus- 
gelöst und kippt in einer bestimmten Zeit 
wieder auf Nullstellung, wo ein neuer Im- 
puls (etwa der 10. bis 20.) den Arbeitsvor- 
gang erneut beginnen läßt. 


Literatur: 

G. Potier: Procédés et dispositifs. Übersetzung 
in Funk und Ton, Jahrg. 1948, Heft 7. 

A. Easton: Counter circuits. Electronics 1948, 
Mai (daraus 3 Bilder übernommen). 


Kollegen! 


Fachbücher und Fachzeitschriften helfen Euch, Euer fachliches Wissen zu 


erweitern, neue 


Arbeitsmethoden anzuwenden und dadurch die Arbeitsproduktivität zu erhöhen. 


Unterrichtet Euch deshalb auf der Leipziger Messe 1953 in der Fachbuchverkaufsausstellung 
auf der Technischen Messe, Halle IV A, über Eure Fachliteratur. Diese umfassende Schau 
wird wie im Vorjahre vom Amt für Literatur und Verlagswesen in Verbindung mit der Buch- 
handlung Franz-Mehring-Haus, Leipzig, veranstaltet. Die Ausstellungsfläche wurde wesentlich 
vergrößert, so daß Ihr einen Überblick über alle in den Fachbuchverlagen der Deutschen 
Demokratischen Republik erscheinenden Fachbücher und Fachzeitschriften erhaltet. Die ge- 
wünschten Fachbücher könnt Ihr an Ort und Stelle käuflich erwerben. 

Ат gleichen Messestand erteilt die Zentralstelle für wissenschaftliche Literatur Auskunft 
über den Bezug von Fachliteratur aus der Sowjetunion, den Volksdemokratien, Westdeutsch- 
land und den Ländern des Westens. 

Weist alle Kollegen Eures Betriebes, die zur Messe nach Leipzig kommen, auf diese wichtige 
Fachbuchausstellung hin! 
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Die Technik der Breitbandverstärker” 


Breitbandverstärker, wie sie vornehm- 
lich in der Meß- und Fernsehtechnik Ver- 
wendung finden, sind Einrichtungen, 
deren Verstärkung innerhalb eines breiten 
Bandes sowohl hinsichtlich der Amplitude 
als auch der Laufzeit nur geringe Fre- 
quenzabhängigkeit aufweist. Folgende 
Verstärkerarten sind für diesen Zweck 
brauchbar: 

1. der RC-gekoppelte Verstärker, 

2. der Resonanzverstärker mit 

Kopplungsmöglichkeiten: 
a) durch Einzelkreise, 
b) mittels Bandfilter 
Dreifachbandfilter), 
3. der Katodenverstärker, 
4. der Kettenverstärker. 


RC-Verstärker 


Der Widerstandsverstärker mit RC- 
Kopplung ist sehr wohl als Breitbandver- 
stärker brauchbar, wenn er bestimmte 
Forderungen, besonders die nach kleinen 
Röhrenkapazitäten, erfüllt. Bei tiefen 
Frequenzen beeinflussen die Koppelkapa- 
zitäten zwischen je zwei Stufen und die 
Überbrückungskondensatoren der Kato- 
den- und Schirmgitterwiderstände den 
Frequenzgang im ungünstigen Sinne, bei 
hohen Frequenzen dagegen die stets vor- 
handenen Querkapazitäten. Sollen also 
mit einem Widerstandsverstärker extrem 
tiefe Frequenzen ohne großen Abfall 
übertragen werden, so ist für ausreichen- 
de Dimensionierung der Koppel- und 
Überbrückungskondensatoren zu sorgen. 
Schwieriger sind die Bedingungen zu er- 
füllen, die sich aus der Forderung ergeben, 
das obere Ende eines breiten Frequenz- 
bandes mit geringem Abfall durch den 
Verstärker zu bringen. Bild 4 zeigt das 
Ersatzschaltbild für die zwischen je zwei 
Stufen eines Widerstandsverstärkers wirk- 
samen (@uerwiderstände und -kapazitäten. 


den 


(Zwei- oder 


Bild 1: Der RC-Verstärker bei hohen Frequenzen 


Ср ist die resultierende Kapazität folgen- 
der Einzelkapazitäten: се = Röhrenein- 
gangskapazität, ca = Röhrenausgangs- 
kapazität und Cs = Summe aller Schalt- 
kapazitäten: 


Су = oe t ба Gr (4) 


Ebenso ist Rp der resultierende Wider- 
stand der Einzelwiderstände: В; = In- 
nenwiderstand der Vorröhre, Ва = deren 
Anodenwiderstand und Rg = Gitterab- 
leitwiderstand der Folgeröhre. Es gilt 


4 1 1 1 
ТЕ ТЕ 0 
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1) Vergleiche auch DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Heft 6/53, 5. 164, Zweikreisige Band- 
filter für Rundfunk- und Fernseh-ZF-Verstärker. 
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Der Scheinwiderstand aus der Parallel- 
schaltung von Rp und Ср berechnet sich 
in bekannter Weise zu 


z (3) 
1+ joCpRp' 


Rp > 


Da die Verstärkung in einer Pentoden- 
stufe 


B er 5 e Rp (3 a) 
ist, gilt mit (3) 
S- Rp 
a re 4 
8 12 јоСь Кр (8) 
mit dem Absolutwert 
S-R 
BIS len 
11+ оС: Бр 
und dem Phasenwinkel 
tg p = — о Ср Rp. (4 b) 


An der oberen Bandgrenze ist für 
w = wmax die Verstärkung 


1 
Vo max = Vmittel = ане аад (5) 
| 1+ ошах' Ер' Ср 
wenn Vmittel = S- Rp ist. Läßt man an 
der oberen Bandgrenze einen Abfall auf 


1 


Es = = 0,71 fache der Maxi- 


1,414 
malverstärkung zu, so folgt aus (5) 

Të ro}, BC 
und daraus für die obere Grenzfrequenz 


wmax = Er -Rp . (6) 


Aus (6) folgt die mittlere Stufenverstär- 
kung 
5 


(7) 


У пауер е4 
Omax ' Ср 

Bei einem RC-Verstärker ist die obere 
Grenzfrequenz gleich der Bandbreite 
B = 2 Aw bzw. b = 2 Af. Man kann da- 
her (7) auch in der Form schreiben 


Vmittel = B Ën (8) 
Du 


oder 


bh: Vmittel = (8 а) 


2 m- Cp Я 

Das Produkt b · V mittel bzw. B · Vmittel 
ist eine Röhrenkonstante, sie ist um so 
größer, je größer die Röhrensteilheit S 
und je kleiner die Summe Ср aller Paral- 
lelkapazitäten ist. Nach (3a) ist eine Ver- 
stärkung > 1 überhaupt nur möglich, 
wenn S'Rp >1, das heißt, solange 
Rp > 4 ist. 

Von einem Fernsehverstärker muß zum 
Beispiel hinsichtlich der Bildwiedergabe 
gefordert werden, daß plötzliche Hellig- 
keitsänderungen, insbesondere der Über- 
gang von Schwarz auf Weiß und umge- 


kehrt, möglichst unverfälscht übertragen 
werden. Eine gewisse Verformung der 
Steuerspannungen tritt allerdings stets 
auf, sieist durch die Unfähigkeit jeder Ver- 
stärkeranordnung bedingt, unendlich hohe 
Frequenzen zu übertragen sowie durch 
Laufzeitunterschiede innerhalb des zu ver- 
arbeitenden Frequenzbandes. Bei einem 
Schwarz-Weiß-Sprung müßte nämlich in 
sehr kurzer Zeit der Anodenstrom einer 
Verstärkerröhre von seinem kleinsten auf 
seinen höchsten Wert ansteigen. Die Tat- 
sache, daß alle Frequenzen vorkommen, 
läßt sich mathematisch durch das Fourier- 
integral der Sprungfunktion 
5 
1 1 (sin ot 
a + =] do (9) 


о) 


ausdrücken. In diesem Integral kommen 
alle Frequenzen von Null bis Unendlich 
vor. Es muß weiter verlangt werden, daß 
die Übergangsflanke der gesamten Ver- 
stärkeranordnung steil genug ist, um 
mehrmaliges Überschwingen mit Sicher- 
heit zu vermeiden; ein einmaliges Über- 
schwingen um etwa 10% über den End- 
wert ist noch zulässig und wird vom Auge 
nicht als störend empfunden. Bei starkem 
und mehrmaligem Übersehwingen tritt 
jedoch eine sich sehr unangenehm auswir- 
kende Verdickung der Konturen, die so- 
genannte „Plastik“ auf, was unbedingt zu 
vermeiden ist. 

Man arbeitet beim Fernsehen bekannt- 
lich mit Restseitenbandbetrieb, das heißt, 
ein Seitenband wird nur zum Teil ausge- 
strahlt. Das Empfangsgerät ist so abge- 
stimmt, daß der Bildträger auf der Mitte 
einer Flanke, der sogenannten Nyquist- 
flanke liegt; wenn beide Flankenhälften 
komplementär verlaufen, ergeben sich op- 
timale Einschwingverhältnisse. Sender- 
seitig wird das obere Seitenband vollstän- 
dig ausgestrahlt, vom unteren Seitenband 
jedoch nur eine Breite von etwa 750 kHz, 
darüber hinaus wird das Senderband mög- 
lichst steil abgeschnitten. Bild 2 zeigt die 
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Bild 2: Übertragungskurve eines Verstärkers mit 
mehreren verstimmten Kreisen 


Übertragungskurve mit der Nyquist- 
flanke, die eine Gesamtbreite von etwa 
1,5 MHz haben soll. Bis zu einer Modula- 
tionsfrequenz von 750 kHz von der oberen 
Begrenzung ab gerechnet, sind die Am- 
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Bild 3: RC-Verstärker mit Zweipolkompensation 


plituden der Seitenbandfrequenzen ver- 
schieden, darunter ist nur noch eine Sei- 
tenbandfrequenz vorhanden, deren Am- 
plitude so groß ist wie die Summe der 
Amplituden der bis 750 kHz auftretenden 
beiden Seitenbänder. Die im Bild 2 ge- 
zeigte Übertragungskurve läßt sich in der 
Praxis recht gut mit einem dreistufigen 
ZF-Verstärker erreichen. 

Die heute allgemein an Bildverstärker 
gestellte Forderung geht dahin, das Bild- 
signal nur innerhalb eines begrenzten 
Spektrums mit einer oberen Grenzfre- 
quenz zu übertragen. Der Verstärker soll 
dann die Form des Signals nicht ändern 
und bis zur Grenzfrequenz einen möglichst 
geringen Amplituden- und Phasenfehler 
aufweisen. Diese Forderungen sind mit 
relativ einfachen Mitteln zu erreichen. 

Während der einfache RC-Verstärker 
für die Übertragung sehr breiter Bänder 
wenig geeignet ist, erhält man eine Schal- 
tung mit verbessertem Gütefaktor, wenn 
man dem RC-Verstärker eine Zweipol- 
kompensation nach Bild 3 einfügt. Die 
Größen von R und L sind nach folgenden 
Bedingungen zu bestimmen: 


1 
RE (10) 


Wmax * Cp 
und 
0,35 


Траву RE en 2 SES 


max 
wobei wieder Ср = Ca + Ce + Cs die 
Summe aller Kapazitäten ist (für alle 
Stufen gleiche Röhrentypen vorausge- 
setzt). Der Gütefaktor dieser Schaltung 
beträgt 


(10a) 


wọ ist die Frequenz, bei welcher der Leit- 
wert der Ausgangsschaltung der Röhre 
gleich der Steilheit ist (Stufenverstärkung 
ist auf 1 abgesunken). 


Bild 4: Verstärkerstufe mit Koppelfilter nach 
Schade 
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Eine Verstärkerstufe mit dem Koppel- 
filter nach Schade zeigt Bild 4. Die Di- 
mensionierung der einzelnen Elemente 
und die Verstärkung bzw. Bandbreite sind 
der folgenden Tabelle zu entnehmen: 


Ce x Güte- 
e e e L Ifaktor K 
1,52 |1,52-8 

gl zer вте 
®max'Ce Фтлах ' Са 

A 5 N 0,96 -5 

2 i – 5,3. 80,87 Есе SS 
Отах ' Се Ф©тах ' Са 
1,92 = 0,59. 8 
=== – 5,8: 0,85 R?-ce Ро 
Отпах' Се Ф©тах ' Са 
Bei mehrstufigen Verstärkern kann 


dasselbe Koppelfilter in allen Stufen wie- 
derholt werden. Günstiger ist es jedoch, 
wenn man nach dem Prinzip des ver- 
stimmten Verstärkers in den einzelnen 
Stufen Filter mit verschiedenen Über- 
tragungseigenschaften verwendet. Dabei 
erhält die Gesamtverstärkung den ge- 
wünschten Verlauf, also zum Beispiel in- 
nerhalb des zu übertragenden Frequenz- 
bereiches konstante Amplituden. Der 
Gütefaktor einer solchen Schaltung mit 
verstimmten Kreisen hat auf eine Stufe 
umgerechnet denselben Wert wie der 
einer Schaltung, die nur die Elektroden- 
kapazität als Anodenwiderstand besitzt. 

Eine Tiefpaßkopplung in Form eines 
a-Gliedes zeigt Bild 5, den Frequenzgang 
der Verstärkung dieser Schaltung ent- 
nimmt man dem Bild 6. 


Bild 5: x-Glied zur Verringerung der Frequenz- 
abhängigkeit des RC-Verstärkers bei hohen 
Frequenzen 


Es ist allerdings darauf hinzuweisen, 
daß beim Fernsehverstärker, bei dem eine 
möglichst konstante Laufzeit aller Fre- 
quenzen äußerst wichtig ist, solche Ent- 
zerrerschaltungen nur begrenzt anwend- 
bar sind, da besonders das Nacheilen der 
hohen Frequenzen sich im Fernsehbild 
äußerst unangenehm bemerkbar macht. 
Im Bild 6 ist neben dem Amplitudenver- 
lauf auch der Frequenzgang der Laufzeit 
eines RCG-Verstärkers mit und ohne Ent- 
zerrung veranschaulicht. Der Anstieg der 


Laufzeit т = £ für einen Verstärker mit 


Tiefpaßkopplung ist als großer Nachteil 
zu betrachten, der Gewinn hinsichtlich 
der geringeren Amplitudenabhängigkeit 
wird dadurch hinfällig. 


Resonanzverstärker 


Als zweite Art von Breitbandverstär- 
kern sind die Verstärker mit stark ge- 
dämpften Resonanzkreisen als Außen- 
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Bild 6: Frequenzgänge 1) mit, 2) ohne Entzerrung 
durch ein x-Glied nach Bild 5 sowie Laufzeiten 
a) mit, b) ohne Entzerrung nach Bild 5 


widerstand anzuführen. Es ıst ieicht ein- 
zusehen, daß ein schwach gedämpfter Re- 
sonanzkreis eine ausgeprägte, also eine 
schmale und spitze Resonanzkurve ergibt, 
damit verbunden ist eine verhältnismäßig 
hohe Verstärkung in der betreffenden 
Stufe. Um die erforderliche Breitbandig- 
keit zu erzielen, muß der Resonanzkreis 
stark bedämpft werden, man erhält dann 
eine flach verlaufende Resonanzkurve mit 
entsprechend geringerem Verstärkungs- 
faktor. 

Wenn man, wie es allgemein üblich ist, 
auf eine besondere Abstimmkapazität im 
Resonanzkreis verzichtet und die Ab- 
stimmung auf Bandmitte durch Verän- 
dern der Selbstinduktion — zum Beispiel 
durch mehr oder weniger tiefes Eindrehen 
des HF-Eisenkernesin den Spulenkörper— 
vornimmt, so ergibt sich für den Schein- 
widerstand Ra der Parallelschaltung von 
L, Rp und Cp nach den Gleichungen (1) 
und (2) 


1 1 Ze 
E eet af 
Mit den Bezeichnungen 
2 1 
MT L&S 


für die Bandmittenfrequenz und 


w wr 


wr w 
für die Verstimmung folgt daraus weiter 


Rp 


Na = 4 -- јер х Chp ка 

Die Verstärkung ist auch hier wieder 
B = 5 а, bei Berücksichtigung von 
(12a) folgt daraus für den Absolutwert der 
Verstärkung 


5 ? Rp 
IBI = —— —— (13) 
11 + (ох Cp Rp)? 
mit dem Phasenwinkel 
tg p = — 0х · Cp Rp. (13a) 


Durch eine kleine Vereinfachung lassen 
sich die Ausdrücke für die Verstärkung 
und den Phasenwinkel etwas übersicht- 
licher gestalten. Nennt man wie beim vor- 
her besprochenen RC-Verstärker B = 2 A w 


255 


die Bandbreite, so wird die Verstimmung, 
wenn Aw < wr angenommen werden kann, 


210 


Or 


х 


und damit nach (13) bzw. (13a) 
S-Rp 
Y1+(24oCpRp)? 


IB] (14) 


und 


tg p = — 2 A w Cp Rp. (14 a) 


| 


Bild 7; Breitbandverstärkerstufe ти Resonanz- 
kreis 


Man erkennt bereits aus (14) und (14a), 
worauf es beim Entwurf eines brauch- 
baren Breitbandverstärkers ankommt. Im 
Resonanzfall ist о = wr, das heißt 
2Ao = 0, damit wird der Phasenwinkel 
Null, die Verstärkung % = S Rp reell 
und ein Maximum; für jede andere Fre- 
quenz ist die Verstärkung geringer und 
| 9 | > 0. Offenbar sind diese Abweichun- 
gen vom Sollwert um so geringfügiger, je 
kleiner das Produkt бр: Вр gewählt 
wird. Auf die Größe der Kapazitäten 


Ср = са + бе + Cs 


hat man durch Wahl geeigneter Röhren 
mit geringen Ein- und Ausgangskapazi- 
täten nur geringfügigen Einfluß, selbstver- 
ständlich muß man weiterhin bestrebt 
sein, die unvermeidbare Schaltkapazität 
Cs dureh geschickte Leitungsverlegung 
klein zu halten. Den Widerstand Rp bzw. 
seinen Kehrwert 


1 1 , 1 4. 1 
Ro ВЕ БАНЬ Ri 

kann man jedoch den verlangten Bedin- 
gungen anpassen. Läßt man an den Band- 
enden, also für den Abstand + 4w von 
der Bandmittenfrequenz einen Verstär- 
kungsabfall p zu, so folgt aus (14) mit 
Va = 8 Rp 


IB] 1 1 


Vo E ya + (240 ГА Вр)? р 


und damit für den Widerstand Rp 


Yp?—1 
R D == NETT: 


-10-3 in КО. 
2 Ло · Ср 16 ов 


(15) 


Der resultierende Widerstand muß da- 
her um so kleiner gewählt werden, je brei- 
ter das zu übertragende Frequenzband 
und je größer die Summe aller Kapazi- 
täten ist. Außerdem wirkt sich auch der 
an den Bandenden zulässige Abfall auf die 
Dimensionierung des Widerstandes Rp in 
dem Sinne aus, daß Rp um so kleiner 
wird, je schärfer die gestellten Bedingun- 
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gen sind, je kleiner also der zulässige Ab- 
fall p in (15) sein soll. Setzt man (15) in 
(14) ein, so folgt 


S- yp?— 1 


181 T 210 Ср 


(16) 
Auch hier beeinflußt der zugelassene Ab- 
fall p die Verstärkung, mit kleiner werden- 
den Werten von p nimmt auch die Ver- 
stärkung ab. Um hohe Verstärkungen je 
Stufe zu erreichen, sind Pentoden mit 
großer Steilheit und geringen Eigenkapa- 
zitäten (Breitbandverstärkerröhren) zu 
verwenden. Wie Gleichung (16) weiter er- 
kennen läßt, ist die Verstärkung von der 
Frequenz selbst unabhängig, sie wird nur 
von der Breite des zu übertragenden Fre- 
quenzbandes bestimmt und ist dieser 
Größe umgekehrt proportional. Für mo- 


S 
derne Pentoden beträgt der Wert T 
4 p 

etwa 8 bis 10 · 10° A 


Es muß aber darauf hingewiesen wer- 
den, daß die soeben getroffene Feststel- 
lung, die Höhe der Verstärkung sei von 
der Frequenz selbst unabhängig, nur für 
Frequenzen bis etwa 500 MHz gilt. Für 
noch höhere Frequenzen sind besondere 
Überlegungen anzustellen. Das Ergebnis 
dieser Überlegungen besteht in der Tat- 
sache, daß es für jede Röhre eine soge- 
nannte Kennfrequenz gibt, bei der die 
Stufenverstärkung bis auf 4 herabgesun- 
ken ist. Alle noch höheren Frequenzen 
werden nicht mehr verstärkt, sondern nur 
noch gedämpft. Die Gleichung für diese 
Kennfrequenz lautet 


= in MHz. 


7 (17) 
T | Са ‘Ce 


fk = 


Für eine der modernen Breitbandpen- 
toden, die ЕЕ 80, ist beispielsweise 
S=7,2mA/V,ce=7,2pF und са = 3,4 pF. 
Die Kennfrequenz für diese Röhre ist 
daher nach (17) fk = 463 MHz, bei dieser 
Frequenz ist die Stufenverstärkung auf 
den Wert 1 herabgesunken, bei noch 
größeren Frequenzen findet nur noch 
eine Dämpfung und keine Verstärkung 
mehr statt. Für die Verstärkung derartig 
hoher Frequenzen sind besondere Ein- 
richtungen, die Kettenverstärker (ver- 
teilte Verstärkung), entwickelt worden. 


Für die beim Fernsehen in Frage kom- 
menden Frequenzen zwischen 45 und 
216 MHz brauchen die soeben angestellten 
Überlegungen noch nicht berücksichtigt 
zu werden. Für sie gilt die Festsetzung, 
daß nur die Bandbreite und nicht die 
Übertragungsfrequenz selbst die Verstär- 
kungszahl beeinflußt. 


Für eine Bandbreite b = 2 Af = 7,2 MHz, 
entsprechend einem Wert 


ВЕ Ло = 45 405, 


lassen sich aus Bild 8 für die bei mo- 
dernen Röhren in Betracht kommenden 
Größen von Cp (5 bis 25 pF) und ver- 
schiedene Werte des Verstärkungsabfalls 
an den Bandenden (1; 1,5; 2 und 3db) 
die erforderlichen Werte von Кріп КО ab- 
lesen. Für dieselbe Bandbreite sind im 
Bild 9 die erzielbaren Verstärkungen in 
einer Stufe in Abhängigkeit von der Röh- 
rensteilheit nur für einen Wert Cp =17,5pF 


Bild 8: Dämpfungswiderstand R, als Funktion 
der Kapazität Cp, Bandbreite B=2A w = 45 · 106 
(b =7,2 MHz) 


p=V2 = 1404 
(3 ab) 


15 ` 20 25 
Ср пре —— 
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aufgetragen. So erzielt man bei einer 
Steilheit 5 = 7,2 тАЈУ eine Siufenver- 
stärkung von 8,5 für übliche Bild-ZF-Ver- 
stärker mit einem zulässigen Abfall an 
den Bandenden von 3 db, dabei muß nach 
Bild 8 der resultierende Außenwiderstand 
Rp = 1200 Q betragen. 


Bild 9: Stufenverstärkung als Funktion der Röh- 
rensteilheit für eine Bandbreite b = 7,2 MHz 
und Porallelkapazität C, =47 БАВЕ 


Für einen mehrstufigen Bildverstärker, 
der aus n gleichartigen Stufen aufgebaut 
ist, erhält man eine geringere Gesamtver- 
stärkung, als sich aus der Beziehung 
Vges = У? erwarten ließe. Läßt man für 
die Einzelstufe einen Frequenzabfall von 

1 


Din zu, so ergibt sich für den n-stufigen 
Verstärker der Frequenzgang p, das heißt, 
die Stufenverstärkung ist 


V > | w-ı as 
ар 9 ЛобСр + In |ЕВА ( ) 

und die Gesamtverstärkung 
Nd (18а) 


Läßt man bei einem zweistufigen Ver- 
stärker (n = 2) an dentBandenden einen 
Verstärkungsabfall von 3 db (p = 1,414) 
zu, so ist der entsprechende Wert für jede 
der beiden Einzelstufen 1,5 db (p = 1,19). 
Dann ist Rp = 820 Q (in jeder Stufe) und 
V, = 12,3 je Stufe mit je 1,5 db Verstär- 
kungsabfall, die Gesamtverstärkung be- 
tragt nun Мува = Му = 


150. 


Bild 10: ТеПапкорр па der Folgeröhre an den 
Resonanzkreis 


‚Werden die Kreise in den einzelnen 
Stufen etwas gegeneinander verstimmt, 
also die Resonanzfrequenzen der Stufen 
I, П, ПІ usw. über das ganze Band ver- 
teilt, so ist der Frequenzgang p einer Stufe, 
wie Schienemann gezeigt hat, mit der des 
Gesamtverstärkers identisch. In diesem 
Falle ist die Gesamtverstärkung von der 
Stufenzahl unabhängig, außerdem ergibt 
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sich als weiterer Vorteil bei dieser Aus- 
führungsform des Mehrstufenverstärkers 
eine fast rechteckige Durchlaßkurve. 

Bei voller Ankopplung des Gitters der 
Folgeröhre an den Anodenkreis läßt sich 
die größte Verstärkung bei gegebener 
Bandbreite nur dann erzielen, wenn Ein- 
gangs- und Ausgangskapazitäten der 
Röhren einander angenähert gleich sind. 
Im allgemeinen ist die Eingangskapazität 
Ge wesentlich größer als die Ausgangs- 
kapazität са, so daß eine Teilankopplung 
entsprechend Bild 10 gewisse Vorteile 
bringt. Mit den eingezeichneten Benen- 
nungen gilt 

Usa 
Use 
wenn man optimale Verstärkung errei- 


chen will. Bei einem zulässigen Abfall der 
Verstärkung von 3 db 


Са 
се 


, (19) 


| uber. = 0,707) 

y2 1,414 

an den Bandenden müssen die Wider- 
stände Rg und 

Ri: WE 

Ri Sir Rkr 


so bestimmt werden, daß die Bandbreite 
В = 240 der Bedingung 


a 1 
Ди бат ан nr 


Rp = 


) бо 


genügt, wobei in diesem Falle се die ge- 
samte Kapazität auf der Eingangsseite 
der Folgestufe bedeutet. Für Bandmitte 
beträgt die erreichbere Verstärkung je 
Stufe 

S 
(21) 


Vmax Fr 


2 B үса ` Ce У 


Bild 11 а: Bifilar gewickelte Übertragerspulen 


Bild 11b: Ersatzschaltbild 
der bifilar gewickelten 
Spulen nach Bild 11a 


SI SL 


Wenn man auf einen Spulenkörper zwei 
Drähte dicht nebeneinander wickelt, so 
daß eine Windung der einen Wicklung je- 
weils zwischen zwei Windungen der ande- 
ren Wicklung liegt, so erhält man einen 
HF-Übertrager mit extrem fester Kopp- 
lung zwischen Primär- und Sekundärwick- 
lung. Der an sich naheliegende Gedanke, 
daß es sich in diesem Fall um ein Bandfilter 
mit sehr fester Kopplung handelt, trifft 
nicht zu, wie die folgende kurze Rechnung 
zeigt: Ersetzt man die Einzelwiderstände, 
-kapazitäten und -induktivitäten der sche- 
matischen Darstellung des Bildes 11а 
durch einen einfachen Schwingungskreis 
gemäß Bild 115, so sind die Werte von 
L, R und des Bildes 44b aus den fol- 
genden Beziehungen zu berechnen: 


L = yL; ; Lz, 


Та L, 
С == с, + Gyr 


L L 
pleine 
157 В БТВ = 
Rechnet man Primär- und Sekundär- 
kreis in bekannter Weise durch, so erhält 
man für den Fall einer 100 prozentigen 
Kopplung der beiden Kreise und für 
Er а = Се - 0 
und = + 28 s an H 
R, Ra R 
tatsächlich für das Verhältnis von Sekun- 
därspannung zu Primärstrom den Wert 


U R 
nr , (23) 
1, у СТО 
==] oL ( 10 ) 
der dem Ansatz für Z = nach Bild 11b 


entspricht. I 

Sind Eingangs- und Ausgangskapazi- 
täten der Verstärkerstufe verschieden 
groß, so stehen die zugehörigen Indukti- 
vitäten im umgekehrten Verhältnis zu- 


С, 
einander. Ist also = а?, so müssen 


e EI Ze 
ESNE und das Windungszahlen- 
E TIEREN, 1 ; 
verhältnis — = — betragen. Für das 
по а 


Produkt aus Verstärkung V und Band- 
breite B gilt dann mit k als Konstante 


ak k (24) 

ч == =, Lët 
27 (Су + аёС) алуб,-0, 
während für einen einfachen Schwingungs- 
kreis nach Bild 14b gilt: 


k k 
V:B= = = 5 S 
Du CIE) (25 (Р 
л 
2 

Im Falle des bifilar gewickelten Über- 
tragers ist also das geometrische Mittel, 
für den Einzelkreis dagegen das arithme- 
tische Mittel der Einzelkapazitäten für die 
Verstärkungsberechnung maßgebend. 
Sind C, und С, voneinander verschieden, 
so ist das geometrische Mittel stets kleiner 
als das arithmetische, das heißt, durch 
den bifilar gewickelten Übertrager ergibt 
sich eine, größtenteils allerdings geringe, 
Vergrößerung des Produktes aus Verstär- 
kung und Bandbreite. Zum Beispiel be- 
trägt der Veıgrößerungsfaktor für ein 


V.B 


(24a) 


а 
Verhältnis es 0,5 
С: с, 
SC 0,2 dagegen 1,34. Als besonderer 
:2 


rund 1,06; für 


Vorteil des bifilar gewiekelten Übertra- 
gers ist dabei der Umstand zu werten, daß 
der Gitterkondensator eingespart werden 
kann, was für den Bildverstärker günstig 
ist, da hierdurch die Zeitkonstante des 
Gitterkreises wesentlich verkleinert wird. 


Bandfiltergekoppelte Verstärker!) 


Bandfilter sind zwei oder mehrere 
Parallelschwingungskreise, die miteinan- 
der induktiv, kapazitiv oder gemischt ge- 
koppelt sind. Im Bild 12a ist das Schalt- 
bild einesBandfiltersmitinduktiver Kopp- 


1) Vergleiche auch DEUTSCHE FUNK- 


TECHNIK, Heft 6/53, S. 164, Zweikreisige Band- 
filter für Rundfunk- und Fernseh-ZF-Verstärker., 
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lung, im Bild 42b das eines Вапа ег5 
mit kapazitiver Kopplung gezeigt. Bei der 
induktiven Kopplung wird die Verknüp- 
fung der beiden Bandfilterkreise durch 
die gegenseitige Induktivität der beiden 
Spulen M, bei der kapazitiven durch einen 
besonderen Koppelkondensator Ck vor- 
genommen. Der Kopplungsfaktor k für 
ein induktiv gekoppeltes Bandfilter wird 
durch die Gleichung 


— Ber 
Е 1 LA Г. 
bestimmt, während für den Kopplungs- 


faktor des kapazitiv gekoppelten Band- 
filters 


k (25) 


k а Ск 

R у Са "С 

gilt. Im allgemeinen macht тап die 

Induktivitäten und Kapazitäten der ein- 

zelnen Kreise untereinander gleich, es 
sind also 

Lr = b = Е пас = 6, = 6. 

Als weitere Bezeichnungen werden ein- 

geführt: 


Resonanzfrequenz fọ bzw. 
Resonanzkreisfrequenz wo, 


(25a) 


Verstimmung 
w wo 24w 
Х = === = 5 
w0 о о) 
Kreisgüte 
R ИСЕ 
o SE Коб =еЕ |) = 


Man bezeichnet kọ = 1 als die kriti- 
sche Kopplung, entsprechend ist к'о <1 
der unterkritische und k · о > 1 der über- 
kritische Bereich. Für die kritische Kopp- 
lung und den unterkritischen Bereich be- 
steht unabhängig von der Zahl der mit- 
einander gekoppelten Kreise nur ein 
Maximum der Übertragungskurve, man 
erhält also einen Funktionsverlauf, der 


weitgehend der Resonanzkurve eines 
a) BR 


Ei 
b) k 
C. 
с: 7 e | Б Т 2 


Bild 12: а) Induktive und b) kapazitive Kopplung 
der Bandfilter 


Parallelschwingungskreises ähnlich ist. 
Im überkritischen Bereich für k-o>1 
hat das zweikreisige Bandfilter ein Mini- 
mum für die Bandmitte (x = 0) und 
außerdem zwei Maxima, die sich in den 
Abständen + о о? к? — 1 von der Band- 
mitte befinden. Die Bandfilterkurve ver- 
läuft daher im überkritischen Bereich 
wellig, die Welligkeit ist zu berechnen aus 


(26) 


Um bei der Übertragung eines modu- 
lierten Trägers über das Filter die Modu- 
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lation nicht übermäßig zu beeinträchti- 
gen, darf die Welligkeit nicht über einen 
bestimmten Betrag hinausgehen. Für den 
Fall der kritischen Kopplung ist die Band- 
breite 
fo 

b=24=2 (27) 
für eine Höckerüberhöhung vony 2 = 1,414 
dagegen 


b = 2 Af = 4. ; (27a) 

Das optimal gekoppelte Bandfilter ist 
einem Verstärker, der in allen Stufen mit 
gleich abgestimmten Einzelkreisen arbei- 
tet, in jedem Fall überlegen, dem mit ge- 
geneinander verstimmten Einzelkreisen 
aber nur bis zur Stufenzahl drei. Für den 
Fernsehverstärker ist von Bedeutung, 
daß sich die Durchlaßkurve eines Band- 
filters durch gute Flankensteilheit, das 
heißt hohe Trennschärfe auszeichnet. 
Außerdem ist der Resonanzwiderstand 


KURT ANGERMANN 


eines optimal gekoppelten Bandfilters 
y2 = 1,414mal so hoch wie beim Einzel- 
kreis, damit wird die Bandbreite einer 
Stufe 


an 28) 
Зан o= Rp Б Ср ( ! 
und die Stufenverstärkung 
BT: Ge 
Se (29) 


Damit sind die klassischen Verstärker- 
schaltungen, der RC-Verstärker und der 
Resonanzverstärker mit Einzelkreis- und 
Bandfilterkopplung, kurz behandelt und 
ihre Brauchbarkeit für die unterschied- 
lichen Aufgaben in der Rundfunk- und 
Fernsehtechnik besprochen worden. 


In einem weiteren Beitrag folgen die 
moderneren Breitbandverstärkerschal- 
tungen, also die Katoden- und Ketten- 
verstärker. 


Superabgleich ohne Meßsender 


Viele selbstgebaute Empfänger be- 
sitzen nicht die höchstmögliche Empfind- 
lichkeit, obwohl die NF-Stufe häufig mit 
einem Aufwand von Gegentaktverstär- 
kern und mehreren Lautsprechern lei- 
stungsfähig ausgelegt ist. Der Grund hier- 
für besteht in der Vernachlässigung der 
HF- und ZF-Stufen, die „nach Gehör‘ ab- 
geglichen werden, weil kein Meßsender 
zur Verfügung steht. 

Da jedoch ein sauberer Abgleich der 
Zwischenfrequenz und der Vorkreise erst 
die Empfindlichkeit eines Gerätes be- 
stimmt, soll im folgenden gezeigt wer- 
den, daß es auch ohne Meßsender möglich 
ist, einen Super einwandfrei abzugleichen. 

Zunächst soll der Zwischenfrequenzab- 
gleich erfolgen. Man benötigt dazu ledig- 
lich einen Rundfunkempfänger, von dem 
man weiß, daß er eine Sollfrequenz von 


beispielsweise 468 kHz hat, und ein 
empfindliches Amperemeter. 
Der Rundfunkempfänger (Marken- 


gerät) wird genau auf den Ortssender ein- 
gestellt und die Lautstärke zu:rückge- 
dreht. Darauf koppelt man an den letzten 
Bandfilterkreis eine Meßleitung möglichst 
lose an. Diese Kopplung wird am einfach- 
sten so durchgeführt, daß man die HF- 
Gleichrichterröhre aus der Fassung zieht 
und mit der Röhre eine feine Litze am 
Diodenstift in die Röhrenfassung klemmt. 
Diese Litze wird über einen kleinen Dreh- 
kondensator oder Trimmer, der zur Ver- 
änderung der Kopplung dient, mit dem 
Gitter der Mischröhre (zum Beispiel 
ECH 11) des neuen Empfängers oder — 
bei kurzgeschlossenem ZF-Sperrkreis — 
mit der Antennenbuchse verbunden. An 
den Arbeitswiderstand der Gleichrichter- 
diode des neuen Gerätes schaltet man 
das Mikroamperemeter entsprechend dem 
Bild, und gleicht die Bandfilter nach 
der üblichen Resonanzmethode ab. Da- 
bei ist zu beachten, daß zum Abgleich 
des II. Вапа ега und des Anoden- 
kreises des I. Bandfilters der Gitterkreis 


mit einem Kondensator von etwa 100 pF 
zu überbrücken ist (Gitter 1 der ЕВЕ 11 
nach Erde), da sonst schiefe Вапа ег- 
kurven entstehen. Ebenso ist der Anoden- 
kreis des I. Bandfilters beim Abgleich 
des Gitterkreises durch einen Konden- 
sator von etwa 100 pF zu verstimmen 
(Anode ЕСН 11 nach Erde). 

Ist der maximale Ausschlag am Am- 
peremeter erreicht, dann kann man den 
Kurzschluß am ZF-Sperrkreis entfernen 
und durch Einstellen des kleinsten Stro- 
mes den ZF-Sperrkreis abstimmen. 

Nach erfolgtem ZF-Abgleich schließt 
man die Antenne an und stellt den Oszil- 
lator nach Fernsendern ein. Zum Schluß 
werden dann die Vorkreise in den Ab- 
gleichpunkten mit darauf- oder unmittel- 
bar danebenliegenden Sendern mit dem 
Öszillator in Gleichlauf gebracht. Des 
Mikroamperemeter zeigt wieder ein Ma- 
ximum, wenn der Gleichlauf erreicht ist 
und das Gerät die volle Empfindlichkeit 
besitzt. 

Das beim Abgleich mit einem Meßsen- 
der gebräuchliche Outputmeter läßt sich 
bei dieser Abgleichmethode nicht ver- 
wenden, da die Modulationsfrequenz der 
zum Eichen benutzten Sender nicht kon- 
stant ist. 


ЕСН 11 


ЕВЕ 11 


Prinzipschaltung zum Abgleich ohne Meßsender 


С, = Verstimmungskondensator zum Abgleich 
der Kreise 3, 4, 1 


С, = Verstimmungskondensator zum Abgleich 
des Kreises 2 
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H. FISCHER 


Öszillografische Messung von Spulendaten 


Im Vergleich zu anderen Spulenmeß- 
methoden ist das beschriebene Verfah- 
ren besonders einfach und eignet sich 
für Demonstrationszwecke. Es können 
Induktivität, Güte, Verlustwinkel und 
Scheinwiderstand gemessen werden. Ver- 
änderungen am Meßobjekt während der 
Messung werden durch Veränderung des 
Schirmbildes angezeigt. 

Wir kennen aus der Praxis den Fall, 
daß eine vorhandene Spule mit unbekann- 
ten Daten meßtechnisch untersucht wer- 
den soll. Dafür stehen folgende Meßver- 
fahren zur Verfügung: 

1. Die Messung des Scheinwiderstandes 
(mit einer handelsüblichen Wechselstrom- 
brücke, wie zum Beispiel dem Philoskop 
von Philips oder der weiterentwickelten 
RLC-Meßbrücke Туре 221 von der RFT) 
und die anschließende Berechnung der In- 
duktivität nach der Formel L = 52 Я 

2. Die direkte Induktivitätsmessung 
nach der Resonanzmethode, zum Beispiel 
mit dem RFT-Prüfgerät Туре M 2716. 

3. Die Messung nach der oszillografi- 
schen Methode. 


Weitere Meßmethoden, zum Beispiel 
die ballistische Messung (Verwendung der 


1 
Gleichung Ekin = 5 L - 1°) scheiden für 


die Praxis aus. Methode 1 gestattet Mes- 
sungen in einem Bereich von 100 mH bis 
1000 H bei einer Genauigkeit von etwa 
+3%, während nach der zweiten Me- 
thode Induktivitäten im Bereich von 
0,2 bis 2900 „H mit + 2% Genauigkeit 
gemessen werden können. 

Die oszillografische Methode erfaßt 
beide Bereiche und ergibt eine 10 mal hö- 
here Genauigkeit, wobei diese nicht durch 
das Anzeigeinstrument, sondern durch die 
verwendeten Stromquellen und Schalt- 
teile gegeben ist. 

Der grundlegende Gedanke bei der 
oszillografischen Messung ist der, daß die 
an einer Induktivität abfallende Span- 
nung іп Amplitude und Phase mit der an 
einem Ohmschen Widerstand abfallenden 
verglichen wird. Legt man zwei Sinus- 
spannungen an die X- und Y-Platten 
eines Oszillografen, so ist der resultierende 
Weg des Leuchtpunktes auf dem Schirm 
die geometrische Summe der beiden trei- 
benden Kräfte und stellt eine Lissajous- 
figur dar. 

Es soll im folgenden die Auswertung 
derartiger Lissajousfiguren besprochen 
werden. 


Einstellung gleicher Ablenkempfindlich- 
keiten 

Im allgemeinen hat ein Oszillograf ver- 
schiedene Ablenkempfindlichkeiten in der 
X- und Y-Richtung. Die schirmnahen 
Zeitplatten haben eine kleinere Empfind- 
lichkeit, da die Ablenkung proportional 
der Entfernung wächst. Man muß also 
zunächst dafür sorgen, daß der Strahl 
in beide Richtungen gleichmäßig abge- 
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lenkt wird. Ohne Verstärker ist dies durch 
Einschalten eines Potentiometers vor die 
Y-Platten möglich. Man legt nun an beide 
Plattenpaare eine Sinusspannung glei- 
cher Amplitude und Phase und stellt das 
Potentiometer so ein, daß sich ein unter 
45° geneigter Strich ergibt. Arbeitet man 
mit je einem Verstärker in beiden Rich- 
tungen, so stellt man die Eingangsregler 
beider Verstärker so ein, daß sich ein 
Leuchtstrich mit 45° Neigung ergibt. 
Zweckmäßigerweise legt man vor den 
Leuchtschirm transparentes Millimeter- 
papier oder verwendet eine Glasplatte mit 
einem eingeätzten Koordinatennetz. 


Widerstandsvergleiehsmethode 

Nach der Schaltung Виа! wird eine 
Tonfrequenzspannung (oder 50 Hz) an 
eine ausR und 3, bestehende Serienschal- 
tung angelegt. Die an R und 3, abfallen- 
den Spannungen werden abgegriffen und 


vertikale Verstärkung 


horızontale Verstärkung 


Bild 1: Schaltung für die Widerstandsvergleichs- 
methode 


nach Verstärkung an die X- und Y-Plat- 
ten des Oszillografen gelegt. Man stellt 
nun die Ablenkspannung auf einen für 
ausreichende Bildgröße erforderlichen 
Wert ein und verändert R solange, bis 
die vertikale Ablenkung gleich der hori- 
zontalen wird. In dieser Stellung ist der 
Spannungsabfall an R gleich dem an 3, 
(3, = R). Wird einungeeichter Widerstand 
verwendet, so mißt man seinen Wert mit 
einem Ohmmeter oder nach der Strom- 
Spannungsmethode. Die Spannung an R 
hat gegenüber der Spannung an 3, einen 
bestimmten Phasenwinkel, so daß sich als 
Leuchtschirmbild eine Ellipse ergibt. Es 
muß nun noch der Phasenwinkel be- 
stimmt werden. Das kann mit Hilfe der 
Ellipse leicht erfolgen. Die allgemeine 
Gleichung der Ellipse lautet: 


v2?x®—2v:h-x y:cosp + h?y? 
= Урі Ф, (1) 


wobei x und у die laufenden Koordinaten 
eines jeden Punktes sind und v und h die 
maximalen Ablenkungen in der x- und y- 
Richtung. ф ist der Phasenwinkel zwi- 
schen beiden Spannungen. Wählt man 
einen Achsenschnittpunkt, so wird die 
andere Koordinate Null und man erhält: 
sing = £ = für einen Punkt ашдег y- 
Achse 


und 


х 
für einen Punkt auf der x- 
Achse. 


Sno = = 


Daraus ist der Leistungsfaktor cos 
zu errechnen (Bild 2). 


Bild 2: Vektordiagramm 
für die Schaltung Bild 1 
im Falle R = 3, 


Resonanzmethode 

Die Schaltung für die Resonanzmethode 
zeigt Bild 3. Bei der Abstimmung des ver- 
wendeten Meßgenerators, beginnend bei 
niedrigen Frequenzen, gelangt man zum 
Punkt der Serienresonanz. Hier ist die 
horizontale Verstärkung am kleinsten und 
die Lissajousellipse schließt sich zu einer 
geraden Linie. Ur und Us, sind also in 
Phase. Aus der bekannten Kapazität С 
und der eingestellten Frequenz f läßt 
sich die Induktivität errechnen. Es ist 


Eat 
ПӘЙ, 


а Е í 9 
on (2) 
Eine geringe Neigung der sich ergeben- 
den Geraden ist auf den Verlustwider- 
stand der Spule zurückzuführen. Will 
man diesen messen, ist R nur so abzu- 
stimmen, daß wieder die horizontale Ab- 
lenkung gleich der vertikalen Ablenkung 
wird. Für Spulen hoher Güte ist der 
Wirkwiderstand klein, und die treibende 
Spannung muß erhöht werden, um ab- 
lesbare Werte zu erhalten. 


Generator 
variabel 


Bild 3: Schaltung für die Resonanzmethode 


Bei Spulen hoher Güte verwendet man 
besser die Parallelresonanz. Man schaltet 
also С parallel zu L. Die Spannung am 
Kreis ist bei Resonanz am größten, daher 
ist diese Methode empfindlicher als die 
Serienresonanzmethode. Bei der Parallel- 
resonanz ergibt sich eine andere Resonanz- 
frequenz als bei Serienresonanz, weil die 
verteilte Spulenkapazität parallel zu C 
liegt. Mißt man also die gleiche Spule 
einmal in Parallel-, zum anderen in Se- 
rienresonanz, so kann man aus diesen 
beiden Werten die Spulenkapazität be- 
rechnen. 
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Sind nach obigem Verfahren Indukti- 
vität und Wirkwiderstand ermittelt, läßt 
sich die Güte leicht berechnen. Es ist 
nämlich: 
wL 
Б 


Die Ausgangsimpedanz des Meßgenera- 
tors sollte groß sein im Vergleich zu L; 
denn andernfalls neigt der LC-Kreis zur 
Erzeugung von Harmonischen, es ge- 
lingt dann nicht mehr, eine Gerade ein- 
zustellen. 


Eine direkte Dämpfungsmessung des 
Schwingkreises ist möglich, indem man 
ihn mit der Kippspannung anstößt und 
die abklingenden Schwingungen über den 
Y-Verstärker an die Y-Platten legt. Wenn 
man sich einen Schwingkreis bekannter 
Güte verschafft und die Anzahl der 
Schwingungen auszählt, die auf dem 
Leuchtschirm sichtbar sind, so kann man 
die Güten anderer Spulen durch Auszäh- 
len und Vergleich bestimmen. 


Die angeführte Methode bewährt sich 
besonders in dem Fall, wenn man wäh- 
rend der Messung Veränderungen an der 
Spule vornehmen will. Zum Beispiel 
kann man den Einfluß eines Tauchkernes 
auf eine Zylinderspule sehr gut einem 
größeren Kreis von Zuschauern vorfüh- 
ren. Führt man einen Kern aus HF-Eisen 
ein, so steigt L, während sich der Verlust- 
widerstand unwesentlich erhöht. Bringt 
man dagegen einen Kupferkern ein, so 
sinkt L und der Verlustwiderstand wird 
größer (Wirbelströme). 


Sn 


Bild 4: Vektor- 
diagramm zu Bild 3 


Aus dem Gesagten ergibt sich, daß die 
oszillografische Methode gut geeignet ist, 
Spulen jeder Art zu messen. Je nach der 
Größe der zu messenden Induktivität muß 
man einen Tongenerator oder einen Meß- 
sender zur Erzeugung der treibenden 
Spannung verwenden. Dabei entstehen 
durch den Katodenstrahloszillografen 
keine Meßfehler, vielmehr liegen die Ur- 
sachen der Meßungenauigkeit in den ver- 
wendeten Schaltelementen und der Un- 
genauigkeit des Meßgenerators. Für Se- 
rienmessungen, wie sie in der Prüffeld- 
meßtechnik vorkommen, ist diese Methode 
gleichfalls gut geeignet, da man Muster- 
leuchtschirmbilder mitgeben kann, die 
leicht zumerken sind, oderman verwendet 
Vorsatzscheiben mit geritzten Muster- 
kurven. Man kann so zum Beispiel alle 
Spulen mit zu hohem Verlustwiderstand 
leicht aussortieren. In diesem Falle würde 
die Ellipse nämlich zu „dick“ werden und 
Gestaltsabweichungen sind leicht erkenn- 
bar. 
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Dr. rer. nat. HANSGEORG LAPORTE 


Das Röhrenvakuum 


In unseren Rundfunkröhren und Gas- 
entladungsgefäßen herrscht ein Druck, 
den wir im Vergleich mit dem äußeren 
Luftdruck, bekannt durch das Barometer, 
als Vakuum bezeichnen. Der Normal- 
druck der Atmosphäre beträgt bei 0°C 
760 Torr, wobei 4 Torr gleich dem Druck 
einer Quecksilbersäule von 1 mm Höhe ist. 
Bei Normaldruck enthält ein Kubikzenti- 
meter eines Gases, also auch der Luft, 
27 · 101° Moleküle. Bei gutem Röhrenva- 
kuum von 10-°% Torr sind im Inneren einer 
Rundfunkröhre in einem Kubikzentime- 
ter, entsprechend dem Verhältnis von 
760:10-—% = 10°, noch etwa 27 · 10° Luft- 
moleküle vorhanden. Esisterstaunlich,daß 
man bei dieser beträchtlich hohen Molekül- 
zahl (eine 27 mit neun Nullen) überhaupt 
vor einem Vakuum, also einem luftleeren 
Raum, spricht. Wir bezeichnen aber den 
Druck von 10° Torr nicht als ,„Vakuum‘‘, 
sondern sogar als „Hochvakuum“. Der 
Grund ist darin zu suchen, daß die Er- 
zeugung eines derart niedrigen Druckes 
nicht einfach ist. 


Wie wird nun das Röhrenvakuum er- 
zeugt? Eine Rundfunkröhre, bei der die 
Luft mit Hilfe von Automaten ausge- 
pumpt wird, ist durch ihren Pumpstengel 
(ein dünnes Glasröhrchen) über eine Gum- 
midichtung mit einer Sammelpumplei- 
tung verbunden. Eine rotierende Ölluft- 
pumpe der Drehschieberbauart, die aus 
zwei hintereinander geschalteten Pump- 
stufen besteht, erzeugt in dieser Leitung 
ein Vakuum von etwa 10-4 Torr. Da an 
den Oberflächen der Glasteile der Röhre 
Gase und eine sogenannte Wasserhaut 
vorhanden sind, die das Röhrenvakuum 
in der Betriebszeit der Röhre verschlech- 
tern würden, müssen sie durch äußeresEr- 
hitzen in einer mit Leuchtgas geheizten 
Kammer während des Auspumpprozesses 
ausgetrieben werden. Die Metallteile der 
Röhre, wie Anode, Gitter, Haltedrähte 
usw., enthalten ebenfalls eingeschlossene 
(okkludierte) Gase. Diese werden entwe- 
der durch Wirbelstromheizung mit einer 
Hochfrequenzspule oder bei einigen Röh- 
renarten durch Elektronenbombardement 
frei gemacht und von der Vakuumpumpe 
abgesaugt. Um nun aber das Röhren- 
vakuum von der Höhe 10-4 Torr der Va- 
kuumpumpe auf die notwendige Betriebs- 
höhe von 10-° Torr zu bringen, macht 
man von Absorptionsstoffen Gebrauch. 
Jede Röhre enthält auf einem ihrer me- 
tallenen Innenteile, meist auf einem an 
der Anode befestigten Drahtträger, eine 
kleine Metallkapsel mit dem sogenannten 
Getterstoff. Nach dem Abschmelzen des 
Pumpstengels (Abziehen der Röhre von 
der Pumpe) wird die Getterkapsel durch 
hochfrequente Wirbelströme erhitzt. 


Hierbei verdampft das Gettermetall — 
in der Regel wird Barium verwendet — 
und schlägt sich als metallisch glänzender 
Spiegel auf die kalten Stellen des Röhren- 
kolbens nieder. Diese Getterschicht ver- 
schluckt (absorbiert) den größten Teil der 


restlichen Gasmoleküle. Sie erfüllt diese 
Aufgabe lange Zeit, das heißt, bei Gasaus- 
brüchen aus Röhrenteilen, bei Erhitzung 
durch Überlastung beispielsweise, absor- 
biert sie die ausgetretenen Gasmengen. 
Auf diese Weise bleibt das Vakuum lange 
Jahre erhalten. 


Spezialröhren, zum Beispiel Sende- und 
Katodenstrahlröhren, werden mit rotie- 
renden Ölluftpumpen vorevakuiert und 
danach mit Hochvakuumdiffusionspum- 
pen bis auf 10-° Torr abgepumpt. Sie 
werden durch Erwärmen beim Pumpvor- 
gang besonders sorgfältig entgast. 


In der Röhrenfertigung bevorzugt man 
sogenannte Quecksilberdampfdiffusions- 
pumpen. Hier wird der Quecksilberdampf 
als Treibdampf für die Speisung der 
Dampfstrahl- und Diffusionsstufen der 
Hochvakuumpumpe benutzt. Damit kein 
Quecksilberdampf in die zu evakuierende 
Röhre gelangt, wird er in einer vorgeschal- 
teten Kühlfalle durch flüssige Luft (Tem- 
peratur — 180° C) ausgefroren und nieder- 
geschlagen. Katodenstrahlröhren und 
kleine Senderöhren enthalten wie normale 
Rundfunkröhren eine Getterkapsel zur 
Verbesserung bzw. Aufrechterhaltung des 
Vakuums. Größere Senderöhren werden 
mit Anoden aus Tantal oder mit Anoden 
und Gittern, auf die eine Schicht Zirkon- 
metall aufgebracht ist, hergestellt. Diese 
Metalle haben die Eigenschaft, bei schwa- 
cher Rotglut Gasreste, die sich in der 
Röhre befinden, zu binden. Aus diesem 
Grunde läßt man bei Senderöhren und 
Hochleistungsverstärkerröhren vorsätz- 
lich schwach glühende Gitter- und Ano- 
denteile im Betrieb zu. 


In Entladungsgefäßen (Stromtore usw.) 
stellt man mit Hilfe von rotierenden Öl- 
pumpen und Hochvakuumdiffusionspum- 
pen zuerst ein Hochvakuum her, wobei 
ebenfalls okkludierte Gase durch Erhitzen 
ausgetrieben werden. Erst danach erfolgt 
dieFüllung mitEdelgasen von bestimmtem 
Druck. Stromtore und Quecksilberdampf- 
gleichrichter enthalten oftmals Queck- 
silber in Tropfenform. Derartige Röhren 
werden erst vorgepumpt und erhitzt. Nach 
demWiedereinlassen von Luft wird Queck- 
silber in die Röhren gegeben und wieder 
evakuiert. Beim Betrieb der Röhren stellt 
sich dann in ihrem Inneren, entsprechend 
der Röhrentemperatur, automatisch ein 
Quecksilberdampfdruck ein, der etwa 
zwischen 1 bis 4 - 1073 Torr liegt. 


Es lebe der Friede 
zwischen den Völkern! 


Es gibt kein strittiges oder ungelöstes 
Problem, das nicht auf friedlichem 
Wege durch gegenseitige Vereinbarung 
der interessierten Länder gelöst werden 
könnte! 
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ing. ROLF LAUTERBACH 


Ankopplung des hochohmigen Sprechkopfes 


Die Magnettontechnik ist heute bei 
Rundfunkfachleuten und Amateuren ein 
weit verbreitetes Arbeitsgebiet. Fast alle 
Tonbandgeräte werden mit hochohmigen 
Köpfen ausgerüstet. Diese Ausführung 
hat den Vorteil, daß der komplizierte und 
teure Eingangstransformator im Wieder- 
gabeentzerrer hinfällig und die ganze An- 
ordnung somit einfacher und billiger wird. 
Bei entsprechendem Aufbau des Magnet- 
tongerätes (kurze Leitungen zum Wieder- 
gabeentzerrer) ist dies eine sehr brauch- 
bare Methode. Besondere Beachtung ist 
dabei der Ankopplung des hochohmigen 
Sprechkopfes zu schenken. Bisher konnte 
man oft die Meinung hören, dies sei ein 
weniger kritischer Punkt. Man hielt es für 
ausreichend, diesen Kopf gleichstromfrei 
(Ankopplung durch Kondensator) und ge- 
gebenenfalls mit Hilfe eines Korrektur- 
gliedes an die Endstufe des Rundfunk- 
empfängers oder Aufsprechverstärkers an- 
zukoppeln. Es entstand eine Anordnung 
entsprechend dem gezeigten Schaltbild. 


Als wichtiger Punkt sei hier zunächst 
betont, daß die Zuleitung zum Sprech- 
kopf bei der Aufnahme Hochfrequenz 
führt (Vormagnetisierung). Das verwen- 
dete abgeschirmte Kabel muß daher sehr 
kapazitätsarm sein (HF-Kabel), damit 
die HF auf ihrem Wege zum Sprechkopf 
durch die Kabelkapazität keine zu hohe 
Dämpfung erfährt. Außerdem ist dafür zu 
sorgen, daß am Sprechkopf tatsächlich in 
keinem Falle eine Gleiehspannung auf- 
treten kann. Bei der Herstellung einer 
Magnettonanlage mit hochohmigen Köp- 
fen und höchster Übertragungsgüte wurde 
folgendes beobachtet: 


Durch die bis über 15000 Hz erfolgte 
Entzerrung im Wiedergabeteil war bei 
Aufnahmen, die mit der üblichen Ankopp- 
lung des Sprechkopfes durchgeführt wur- 
den, ein geringes Rauschen vorhanden. 
Dem Charakter des Rauschens nach wurde 
eine Gleichstromvormagnetisierung ver- 
mutet. Beim Anschalten des Sprech- 
kopfes an die Endstufe des Aufsprechver- 
stärkers floß nämlich für kurze Zeit ein 
Gleichstrom durch den Sprechkopf, der 
durch die Aufladung des Koppelkonden- 
sators C, hervorgerufen wurde. Dieser 
Gleichstrom hinterließ im Sprechkopf, 
obwohl dieser aus Mu-Metall bestand, eine 
geringe Remanenz, die aber ausreichte, 
bei der Wiedergabe durch eine Breitband- 
anlage ein geringes Rauschen zu verur- 
sachen. Die Annahme, dieser remanente 
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Magnetismus könnte durch die HF-Vor- 
magnetisierung sofort beseitigt werden, 
erwies sich als falsch. Nach Änderung der 
Ankopplung und einmaligem Entmagne- 
tisieren der Köpfe war dieses Rauschen 
verschwunden. Durch den Widerstand Rə 
(etwa 600 Q, je nach dem verwendeten 
Kopf) ist der Aufsprechkreis immer ge- 


schlossen. Beim Einschalten des Sprech- 
kopfes kann es bei entsprechender Justie- 
rung der Schaltkontakte an C, keinen 
Ladestrom und damit auch keinen Gleich- 
stromfluß durch den Kopf geben. Zu be- 
achten ist, daß der Ruhekontakt erst 
dann öffnet, wenn der Arbeitskontakt ge- 
schlossen wird. Eine weitere Möglichkeit 
wäre, den Sprechkopf über einen geeig- 
neten Transformator anzukoppeln. Damit 
wäre aber der Vorteil, den ein hochohmi- 
ger Sprechkopf beim Bau eines Magnet- 
bandspielers bietet, hinfällig. 


Dr. WILHELM SCHRÖDER, Staatssekretär im Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 


Die Deutsche Post — 


das zuverlässige Nachrichteninstrument 


Der von monopolkapitalistischen Kräf- 
ten — besonders von Westberlin —- 
geleitete und unterstützte faschistisch- 
reaktionäre Angriffsversuch am 17. Juni 
auf unsere demokratische Ordnung ist ge- 
scheitert. Ermöglicht wurde dies durch 
die Haltung der großen Mehrheit der Ar- 
beiterschaft, der Intelligenz, der Bauern 
und anderer Schichten der Bevölkerung 
zusammen mit den Machtorganen der Re- 
publik sowie mit Hilfe der sowjetischen 
Besatzungsmacht. 


Nicht unwesentlich haben zu diesem 
Erfolg auch die Arbeiter und Angestellten 
der Deutschen Post beigetragen. In vor- 
bildlicher Weise sorgten sie in unermüd- 
licher Tag- und Nachtarbeit unter vollem 
Einsatz ihrer körperlichen und geistigen 
Kräfte für die Aufrechterhaltung aller 
Post-, Fernmelde- und Funkverbindun- 
gen und besonders auch für die Beförde- 
rung und Zustellung der Zeitungen. Die 
Postler haben bewiesen, daß sie jederzeit 
bereit sind, die demokratischen Errungen- 
schaften unserer Republik zu verteidigen 
und treu zu unserer Regierung stehen. Sie 
haben sich in diesen Tagen eindeutig als 
standhafte Mitarbeiter unseres demokra- 
tischen Staates bewährt. Ihrer vorbild- 
lichen Pflichterfüllung ist es zu danken, 
daß die Staats- und Wirtschaftsorgane 
ihre Anordnungen und Mitteilungen ohne 
Verzögerung überallhin durchgeben konn- 
ten. Dies war die erste Voraussetzung für 
den Sieg unserer demokratischen Staats- 
macht. 


Darüber hinaus aber brachten auch 
viele Werktätige des Post- und Fern- 
meldewesens ihre Einsatzbereitschaft für 
unseren Staat und die Regierung durch 
aktives Auftreten gegen die Provokateure 
zum Ausdruck. So haben z. B. zwei Ent- 
störer vom Fernmeldeamt Neubranden- 
burg trotz der Steinwürfe von Banditen іп 
der Nacht vom 17. zum 18. Juni eine Li- 
nienunterbrechung instand gesetzt. 


In Görlitz versuchten Provokateure, ge- 
waltsam in das Fernmeldeamt einzudrin- 
gen. Der Betriebsleiter und einige Kol- 
legen stellten sich ihnen unerschrocken 
entgegen und zwangen sie zum Verlassen 
des Gebäudes. 


Auch bei anderen Ämtern wurden die 
VersuchevonProvokateuren, іп dieDienst- 


räume einzudringen, durch entschlossenes 
Auftreten der Arbeiter und Angestellten 
der Deutschen Post verhindert. Hundert- 
fach sind die Fälle aufopferungsvoller 
Pflichterfüllung unserer Telefonistinnen, 
Fernschreiberinnen und Telegrafistinnen, 
die ohne Rücksicht auf Überzeit, teil- 
weise bis zu 30 Stunden im Dienst bliehen, 
um den Betrieb aufrechtzuerhalten. Bei- 
spielgebend auf die Bevölkerung wirkte 
das Verhalten von zwei Zustellern in 
Herzfelde bei Berlin. Banditen versuch- 
ten, ihnen die Zustelltaschen zu entreißen. 
Sie setzten sich mit Erfolg zur Wehr und 
konnten ihren Zustellgang fortsetzen. 
Volle Anerkennung verdient auch das Ver- 
halten der leitenden Angestellten der Be- 
triebe des Post-, Fernmelde- und Funk- 
wesens sowie der Mitarbeiter der Bezirks- 
direktionen und des Ministeriums. 

Für den vorbildlichen Einsatz und ihre 
verantwortungsbewußte Disziplin konnte 
bereits am 18. Juni das Ministerium zu- 
sammen mit dem Vorstand der Industrie- 
gewerkschaft Post- und Fernmeldewesen 
durch Telegramme an alle Post-, Fern- 
melde- und Funkämter den Mitarbeitern 
der Deutschen Post den Dank ausspre- 
chen. 

Die Haltung der Postler ist um so höher 
zu bewerten, als manche Schichten von 
ihnen — besonders unsere Zeitungsträge- 
rinnen und Fernmeldebauarbeiter — seit 
längerem schon Klage über verschiedene 
wirtschaftliche Maßnahmen und Lohn- 
regelungen zu erheben hatten. Dadurch 
tritt deutlich die Entwicklung ihres 
demokratischen Staatsbewußtseins seit 
1945, ihr Wissen um die wahren Interessen 
der Arbeiterklasse und ihre Verbunden- 
heit mit der Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands in Erscheinung. Dies zeigen 
auch zahlreiche Entschließungen in den 
Betrieben der Deutschen Post, die der 
Leitung des Ministeriums für Post- und 
Fernmeldewesen in den letzten Tagen zu- 
gegangen sind. Sie verurteilen entschie- 
den das Treiben der Provokateure und 
fordern deren strenge Bestrafung. Gleich- 
zeitig bezeugen sie darin der Regierung 
der Deutschen Demokratischen Republik, 
der ersten wirklichen Arbeiterregierung 
auf deutschem Boden, ihr unerschütter- 
liches Vertrauen und ihre weitere Unter- 
stützungsbereitschaft. 
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Aufnahmen: BLUNCK 


Schallplatten vom VEB 


Die Herstellung der Schallplatte, angefangen von der 
Aufnahme einer Darbietung im Studio bis zum fertigen 
Prüfling, gliedert sich in eine beachtliche Zahl von Ar- 
beitsgängen. Besuchen wir den volkseigenen Betrieb 
„Lied der Zeit‘ in Berlin, um einen Einblick zu gewinnen, 
wie die Herstellung einer üblichen Schallplatte vorge- 
nommen wird. 

Unmittelbar neben dem Studio, dessen akustische 
Eigenschaften der Art einer Darbietung angepaßt werden 
müssen, befindet sich der Regieraum. Von hier aus 
beobachtet der Tonmeister dasOrchester und korrigiert am 
Regiepult die Aufnahme. Vom Dirigenten, von den Mu- 
sikern und Technikern wird die Tonbandaufzeichnung ab- 
gehört und hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit für den Über- 
schnitt auf Wachs überprüft. Die Aufnahme des gleichen 
Musikstückes wird so oft wiederholt, bis alle Mitwirken- 
den von einer ausreichenden Güte der Aufzeichnung über- 
zeugt sind. 

Anschließend erfolgt der Wachsplattenschnitt, wobei 
sich eine gleichmäßige und gleichbleibende Schnittfestig- 
keit durch Vorwärmen des Wachses erreichen läßt. Der 
beste Schnitt wird in einem verschlossenen, mit Filzen 
ausgelegten Karton zur weiteren Bearbeitung nach Ba- 
belsberg zum Werk І in die Galvanoplastik überführt. 
Hier erhält die gegen Staub und mechanische Beschädi- 
gungen gut geschützte Wachsplatte eine hauchdünne Sil- 


Bild 1: Das Tanzorchester Leipzig des Staatlichen Rundfunkkomitees 
unter Leitung von Kurt Henkels bei einer Schallplattenaufnahme im 
Studio des VEB „Цеа der Zeit“ 

Bild 2: Im Regieraum steuert der Tonmeister die Dynamik 

der Aufnahme 

Bild3: Die Bandaufnahme wird dem Schneidverstärker zugeführt 
und auf eine Wachsplatte übertragen 

Bild 4: Der Wachsplattenguß wird auf einer Drehbank bearbeitet 
und nach einer zwei Monate langen Lagerzeit als Rohling auf der 
Wachspoliermaschine poliert 

Bild5: In der Vakuumkammer erhält die Wachsplatte durch Zer- 
stäuben und Verdampfen feiner Silberdrähte einen hauchdünnen 
Silberniederschlag, damit die Oberfläche des Wachses elektrisch 
leitend wird 

Bild 6: Die Silberschicht der Wachsplatte erlaubt im galvanischen 
Bad das Anwachsen einer Kupferscheibe 

Bild 7: Nach einem weiteren, 24Stunden andauernden galvanischen 
Vorgang entsteht vom Original, also vom „Vater‘‘, ein positiver Zwi- 
schenabzug. Anschließend wird die ‚Mutter‘ vom Original getrennt 


240 DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 8/1953 


„Lied der Zeit“ 


berschicht, damit ihre Oberfläche elektrisch leitend wird. 
Um einen homogenen Silberbelag zu erhalten, bedient 
man sich entweder der Handversilberung oder der Ka- 
todenzerstäubung. 

Nach einem 24stündigen Galvanisierungsprozeß wächst 
auf dem feinen Silberbelag eine starre Kupferschicht an. 
Von dieser in der Fachsprache als „Vater“ bezeichneten 
Metallplatte wird im galvanischen Bad ein positiver 
Zwischenabzug, die sogenannte „Mutter“, erzeugt. Nach 
dem Abheben vom Original erhält sie eine Trennschicht 
und gestattet auf galvanoplastischem Wege die Nachbil- 
dung der eigentlichen Preßmatrize. Die auch als ‚„‚Sohn‘“ 
bezeichnete Preßmatrize wird, nachdem sie, um für den 
Preßvorgang widerstandsfähig zu sein, eine Chromschicht 
erhalten hat, zentriert und mit einem Führungsloch ver- 
sehen. 

Alle Matrizen müssen auf Konturen untersucht und 
jedes Schmutzteilchen entfernt werden. Die Mutter läßt 
sich mit einem Fiberstift wie eine Schallplatte abspielen, 
so daß auch eine akustische Kontrolle möglich ist. Um 
jeden geringfügiger. musikalischen wie auch technischen 
Fehler sofort erkennen zu können, sind große Erfahrungen 
notwendig. 

Vom ersten Satz Preßmatrizen entstehen Musterschall- 
platten, die man gleichfalls akustisch überprüft. 

Im Werk II in Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge und in 
Kürze auch in Babelsberg wird nach dem Einrichten der 
Pressen die Serienfertigung der Schallplatten aufgenom- 
men. Die neuen Schnellautomaten erlauben, in einer 
Stunde etwa 80 bis 100 Platten herzustellen. Durch Be- 
tätigen des Fußhebels schließt sich die Form und fährt 
automatisch in die Presse. Während des Preßvorganges 
durchströmt die Bohrungen der Preßform Wasserdampf, 
um die vorgewärmte Masse aus Schellack, Filzstoff, ge- 
mahlenem Plattenbruch und beigegebenem Gasruß unter 
hohem Druck in der Preßform leicht verteilen zu können. 
Steht die Preßform unter Druck, wird der Dampf durch 
Kühlwasser verdrängt und die Preßform sowie die Schall- 

platte abgekühlt. Die Form führt nach beendigtem Preß- 
vorgang wieder automatisch aus und öffnet sich, so daß 
der Presser den Kranzbruch und die gepreßte Platte her- 
ausheben kann. Nach dem Abschleifen werden sie auf 
mechanische Fehler geprüft, um dann, mit Umschlägen 
versehen, versandfähig dem Auslieferungslager übergeben 
zu werden. -ki- 


Bild 8: Die „Mutter“ wird mit Ziankali entfettet, abgespült und mit 
Kaliumbichromat etwa zwei Sekunden kopiert 

Bild9: Nach einem weiteren Spülvorgang muß die Mutter" in 
einem Nickelbad mit einer Trennschicht versehen werden 

Bild 10: Die vernickelte Metallmatrize wird im galvanischen Bad 
angeordnet, um durch den elektrischen Strom eine Nachbildung, 
und zwar den sogenannten „Sohn“, zu erzeugen 

Bild 11: Um die Festigkeit der Preßmatrizenoberfläche zu erhöhen, 
erhält sie eine Chromschicht und wird auf einem Balancier mit Hilfe 
einer Optik zentriert und in der Mitte mit einem Führungsloch 
versehen 

Bild 12: Anschließend erfolgt das Polieren der Preßmatrize 

Bild 13: Nach dem Zentrieren wird die Rückseite der Preßmatrize 
abgedreht, wobei eine Saugvorrichtung das Festspannen des „Soh- 
nes” bewirkt 

Bild 14: Mit einem Spachtel wird die auf dem Heiztisch vorgewärmte 
tafelförmige Masse abgerollt und als Kugel in die Preßform eingelegt 
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Für die Entwicklung und Konstruk- 
tion des Gerätes „Sachsenwerk Olympia 
522 WM“ waren mehrere Forderungen 
und Gedanken entscheidend. So sollten 
in erster Linie die maßgebenden Haupt- 
eigenschaften eines guten Empfangsge- 
rätes, nämlich genügende Empfindlich- 
keit und Trennschärfe, verbunden mit an- 
genehmer Bedienungsmöglichkeit, ge- 
währleistet sein. Die Forderung eines 
günstigen Preises legte den Gesamtaufbau 
des Gerätes von sechs Kreisen unter Ver- 
wendung der Kombinationsröhren 
ECH 11, ЕВЕ 11 und ECL 11 fest. Eine 
patentierte Eingangsschaltung sorgt für 
einen konstanten Eingangswert und gute 
Spiegelwellenselektion, während ein hoch- 
wertiger ZF-Sperrkreis die ZF-Eingangs- 
empfindlichkeit bedeutend vermindert. 
Die gute Bedienbarkeit des Gerätes ist 
durch die hohe Übersetzung des Drehko- 
triebes (1:20) gesichert, die in Verbin- 
dung mit dem Schwungrad bei der gro- 


ЕСН 11 


85 У; 35 тА 
235 V; 25 тА 


15 У; 4 тА 
30р 
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Vorderansicht des 
Mittelsupers 
Olympia 522 WM 


Ben vierfarbigen 
Übersichtsskala 
eine genaue und 
auch schnelle 
Stationseinstel- 
lung ermöglicht. 
Um dem Rundfunkhörer die Einstel- 
lung auf einen Kurzwellensender zu er- 
leichtern, wurde der Kurzwellenbereich in 
zwei gespreizte Bänder unterteilt. Durch 
die Verwendung der Röhre EM 11 hat das 
Gerät auf allen Wellenbereichen einen 
sichtbaren Indikator für eine genaue Ab- 
stimmung erhalten. 
Die von einem voll- 
wertigen Gerät zu for- 
dernde angenehme 
Klangwiedergabe war 
für die Konstruktion 
des Empfängers be- 
stimmend, angefangen 
von der Dimensionie- 
rung desgesamten Nie- 
derfrequenzteiles bis 


Niederfrequenzkurve über 
HF-Eingang bei 585 kHz 
(Klangfarbenregler offen) 


ZF=468 kHz 
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Sockelschaltung 


Spannungen gemessen mit Instrument 20 kN/V 


~ 55 у 


VEB Sachsenwerk Niedersedlitz 


OLYMPIA 


zur Auswahl des Gehäuses, bei dem nicht 
nur seine Formschönheit, sondern auch 
seine akustischen Eigenschaften entschei- 
dend waren. 


Die Niederfrequenzkurven bestätigen 
die gute Auslegung des Niederfrequenz- 
teiles des Gerätes in bezug auf eine gün- 
stige Anhebung sowohl der Tiefen als 
auch der Höhen. Dabei muß besonders 
hervorgehoben werden, daß es durch die 
vorteilhafte Kombination zwischen 


Klangfarbenregler und Gegenkopplung 
möglich ist, durch Verändern der Gegen- 
kopplung zuerst die Höhenanhebung wir- 
kungslos zu machen, bevor durch weite- 
res Zudrehen des Klangfarbenreglers eine 
allgemeine Abblendung des Tonumfanges 
erfolgt. 


ECL 11 (UCL 1) 
220 V; 33 mA 
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4 Röhren, 6 Kreise 


522 WM 


A. ZF-Abgleich und Einstellung des 
ZF-Sperrkreises 


Wellenschalter auf ‚Mittel‘ schalten. 
Skalenzeiger auf rechten Anschlag stellen. 


4. Mit ZF = 468 kHz die Kerne 1, 3, 2, 1 
abgleichen. 

2. Mit ZF = 468 kHz den Kern 5 auf Mi- 
nimum abgleichen. 


B. Abgleich der Empfangsbereiche 


4. Prüfen, ob bei eingedrehtem Drehko 
der Skalenzeiger auf der rechten End- 
marke steht. 

2. Mittelwellenabgleich. 
auf „Mittel“ schalten. 
a) Zeiger auf die linke Mittelwellen- 

eichmarke stellen. Mit 1492 kHz die 
Trimmer 6 und 7 abgleichen. 

b) Zeiger auf die rechte Mittelwellen- 
eichmarke stellen. Mit 582 kHz die 
Kerne 8 und 9 abgleichen. 

с) Gleichlaufkontrolle mit 932 kHz. 

3. Langwellenabgleich. Wellenschalter 
auf „Lang“ schalten. 

a) Zeiger auf die rechte Langwellen- 
eichmarke stellen. Mit 164 kHz die 
Kerne 10 und 11 abgleichen. 

b) Gleichlaufkontrolle mit 218 und 
300 kHz. 

4, Kurzwellenabgleich I. 
auf „Kurz Г“ schalten. 
a) Zeiger auf 17,5 MHz stellen. Mit 

47,5 MHz die Trimmer 12 und 13 
abgleichen. 

b) Zeiger auf 12,0 MHz stellen. Mit 
12,0 MHz die Kerne 14 und 15 ab- 
gleichen. 

5. Kurzwellenabgleich II. Wellenschalter 
auf „Kurz 11“ stellen. 

a) Zeiger auf 6,25 MHz stellen. Mit 
6,25 MHz die Kerne 16 und 17 ab- 
gleichen. 

b) Eichkontrolle mit 9,92 MHz. 


Wellenschalter 


Wellenschalter 


Chassis oben 


ЕСН 11 ЕВЕ 11 ЕСІ 11 


Chassıs unten 


15 17 
| 


13 10 8 16 % 
Oszillator 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.8/1953 


Innenansicht des e а 
6-Kreis-Supers. Für Р _ 
gute akustische Ab- 

strahlung sorgt ein 

großer elektrodyna- =, 
mischerLautsprecher, 

Korbdurchmesser 

198 mm mit Spezial- 

spinne 


Technische Daten 


Betriebsart: Wechselspannung 110, 
125, 220 und 240 V 
Schaltung: Superhet 
Röhrenbestückung: ЕСН 11, ЕВЕ 11, EM 11, 
ECL 11, AZ 11 
Skalenlampen: 6 V/0,3 A, DIN 49846 
Sicherung: bei 220 und 240 V: 0,4 A 
mittelträge, bei 110 und 
125 V: 0,8 A mittelträge 
Leistungsaufnahme: 55 W 
Zahl der Kreise: 6; abstimmbar 2, fest 4 
Wellenbereiche: Kurzwelle I: 16,0—29,1 m 
= 18,8— 10,5 MHz 
KurzwelleII: 28,3—51,5m 
= 10,6 — 5,85 MHz 
Mittelwelle: 185 — 580 m 
= 1620 —520 kHz 
Langwelle: 910 — 2100 m 
= 330 — 143 kHz 
Empfindlichkeit: auf allen Bereichen etwa 
15 bis 35 uV (für50-mW- 
Ausgang) 
Trennschärfe bei 
600 kHz: 250 fach 
Spiegelselektion: > 5000fach 
Abgleichpunkte: K 117,5 und 12 MHz 
K II 9,92 und 6,25 MHz 
M 1492, 932, 582 kHz 
L 300, 218, 164 kHz 
Zwischenfrequenz: 468 kHz 
ZF-Sperrkreis: vorhanden 


ZF-Empfindlichkeit: am Eingangsgitter der 
ЕСН 11: 25 uV; am Gitter 


der EBF 11:3 mV 
Wirkung des 
Schwundausglei- 
ches: Rückwärtsregelung un- 


verzögert auf die ECH 11 
und dieEBF 11 
Empfangsgleichrich- 
ter: Diode 


Der Abgleichplan zeigt 
die von der Ober- und 
Unterseite des Chassis zu- 
gänglichen Abgleichpunk- 
te. Bei allen Abgleichvor- 
gängen ist der Meßsender 
über eine künstliche An- 
tenneandieÄntennen-und 
Erdbuchsen anzuschließen 
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Niederfrequenzkurve über 
Tona bnehmereingang 


Tonabnehmeran- 
schluß: 


Lautstärkeregler: 


Klangfarbenregler: 


Gegenkopplung: 


Lautsprecher: 


Anschluß für den 


2, Lautsprecher: 


Abstimmanzeige: 
Besonderheiten: 


Gehäuse: 


Abmessungen: 


Gewicht: 


vorhanden 


gehörrichtig, stetig, mit 
dem Netzschalter kom- 
biniert 

stetig, mit veränderlicher 
Gegenkopplung kombi- 
niert 

von der Anode der End- 
röhre auf die Anode der 
Vorröhre. Ihre Verände- 
rung durch Eindrehen des 
Klangfarbenreglers er- 
möglicht eine feinabge- 
stufte Verminderung der 
Höhenanhebung vor der 
allgemeinen Abdunklung 
des Klangbildes 
elektrodynamisch 4 W, 
Membrandurchmesser 
198 mm 


Impedanz 7 kQ 
Magisches Auge EM 11 


Baß- und Höhenanhebung 
durch Gegenkopplung, in 
weiten Grenzen stetig re- 
gelbar, 

genaue und schnelle Sta- 
tionseinstellung durch 
große vierfarbige Über- 
sichtsskala, hohe Trieb- 


übersetzung (1: 20) und 
Schwungrad, 
automatische Wellenbe- 


reichanzeige 
abnehmbare Bodenplatte 


Edelholz, furniert und 
hochglanzpoliert 


620 x 240 x415 mm 
13,25 kg 


- teren 
= abgeblendet 


Es sind nicht gerade die angenehmsten 
Erinnerungen, die viele Rundfunkfach- 
leute mit dem Wort Reflexschaltung ver- 
binden. Diese Voreingenommenheit ge- 
genüber der erwähnten Schaltungsart ist 
jedoch gerade bei denjenigen, die sich be- 
ruflich mit Rundfunkgeräten befassen, 
meist unbegründet. Denn viele trübe Er- 
fahrungen mit Reflexempfängern sind 
weniger auf die Reflexschaltung selbst, 
als vielmehr auf die seinerzeit noch nicht 
ausgereiften Bauelemente der Rundfunk- 
technik zurückzuführen. Viele Empfän- 
ger der Vorkriegszeit (Telefunken-Nauen 
usw.) hatten auch ohne Reflexschaltung 
erhebliche Mängel. 

Es läßt sich manches für und manches 
gegen Reflexschaltungen sagen. Tatsache 
ist jedoch, daß man gerade in den letzten 
Jahren immer öfter auf diese Schaltungs- 
art zurückgegriffen hat. Unter Namen wie 
Duplex, Triplex u.ä. finden wir sie in 
vielen neuen Industriemodellen. So wird 
zum Beispiel in der UKW-Empfänger- 
technik die Funktion der oft zusätzlich be- 
nötigten NF-Röhre (Pegelausgieichröhre), 
deren Notwendigkeit aus der gegenüber 
dem AM-Gleichrichter geringeren NF- 


Bien 6547 29 
1 2 тА тах 


90 у,4 тА 


6547 u6V6 EF 13 
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Chassisaufbau des 
Gerätes 


Spannungsabgabe 
des FM-Gleichrich- 
tersresultiert,meist 
zusätzlich von einer 
HF- oder ZF-Röhre 
übernommen. Solche und ähnliche Maß- 
nahmen wirken sich natürlich sehr gün- 
stig auf den Preis des Rundfunkgerätes 
aus. Ein Umstand, der immer entschei- 
dend für das Fortleben dieser Schaltungs- 
art sein wird. 

Der hier beschriebene 6-Kreis-Super ist 
als sogenannter Zweitempfänger gedacht 
und deshalb mit sparsamsten Mitteln auf- 
gebaut. Durch die Anwendung einer Re- 
flexschaltung ist er nicht teurer als ein 
4-Kreis-Super und besitzt dabei die Vor- 
teile der besseren Trennschärfe und größe- 
ren Verstärkung eines 6-Kreis-Supers. Ver- 
zichtet man darüber hinaus auf Kurz- und 
Langwelle, das heißt auf das teure Wel- 
lenschalteraggregat eines Superspulen- 
satzes, so erhält man ein Gerät, das an 
Preiswürdigkeit kaum noch unterboten 
werden kann. 

Im Mustergerät wurde der Neumann- 
Superspulensatz SSp 136 verwendet, für 
den auch die im Schaltbild angegebenen 
Positionen gelten. Es wurde die Schalter- 
stellung für die Mittelwelle gezeichnet, die 
für den Nachbau eines Mittelwellenemp- 
fängers mit selbstgewickelten Spulen maß- 
gebend ist. 


40 V.0,2mA 


Bauanleitung: 


6-Kreis-Reflexsuper 


Die Mischstufe mit der Röhre 6 SA 7 
weist keine Besonderheiten auf. Im Oszil- 
latorkreis wird die im Neumann-Spulen- 
satz angewendete kapazitive Rückkopp- 
lung wegen des einfachen Aufbaues auch 
beim Selbstbau der Spulen beibehalten. 
P, in der Katodenzuleitung der Röhre 
6SA 7 dient zur Lautstärkeregelung. 
Diese muß eingangsseitig vorgenommen 
werden, da sonst bei stark einfallenden 
Sendern die nachfolgende Stufe über- 
steuert wird. Versuche, die Lautstärke- 
regelung NF-seitig vorzunehmen und die 
6 SA 7 automatisch zu regeln, befriedig- 
ten nicht, weil die Verstärkung dabei 
nicht soweit herabgesetzt werden konnte, 
um ein Übersteuern zu vermeiden. Die 
nun folgende Stufe mit der Röhre EF 13 
übt die Funktion einer ZF-Stufe, einer 
NF-Stufe und der HF-Gleichrichtung aus. 
Über das erste Bandfilter gelangt die ZF 
an das Steuergitter der EF 13. Das kalte 
Ende des Sekundärkreises liegt über einen 
Kondensator von 300 pF an Masse. Für 
die ZF von 468 kHz bedeutet diese Maß- 
nahme praktisch einen Kurzschluß, so daß 
die gesamte ZF-Spannung zwischen G, 
und Masse liegt. Die galvanische Erdung 
des Gitters erfolgt durch den 1-MQ-Wi- 
derstand parallel zu diesem Kondensator. 


Im Anodenkreis ist für die verstärkte 
ZF auch nur das zweite Bandfilter als 
Außenwiderstand wirksam; denn hier ist 
ebenfalls das kalte Ende des entsprechen- 


Schaltbild des 6-Kreis-Reflexsupers 


165 V, 25 mA 
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Alle Spannungs - 
werte gegen Masse 
gemessen mit 
Multavi P 300 V- 
bezw. 6 V-Bereich 
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WOLF BRAUN 


für Wechselstrom 


den Kreises durch einen Kondensator von 
300 pF nach Masse überbrückt. Von einer 
Teilwicklung der Sekundärseite des Band- 
filters wird die HF-Gleichrichteranord- 
nung gespeist. Dabei stellt die Strecke 
Katode-Gitter 3 die Diodenstrecke dar, 
die Kombination 200 k0/100 pF den Ar- 
beitswiderstand mit Ladekondensator. 
Die an dieser Kombination entstehende 
NF-Spannung wird über einen Konden- 
sator von 10 nF und einen Siebwiderstand 
von 100 kQ zurück an G, der EF 13 ge- 
führt. Der Sekundärkreis des ersten Band- 
filters mit seiner Induktivität von etwa 
700 «H ist für die NF ein vernachlässig- 
bar kleiner Widerstand. Aus dem gleichen 
Grund ist im Anodenkreis ebenfalls nur 
der 100-kQ-Widerstand für die МЕ wirk- 
sam. Die an diesem Widerstand entste- 
hende NF-Spannung wird über einen 
Kopplungskondensator von 10 nF und 
einen 1-kQ-Widerstand an das Gitter der 
Endröhre 6 V 6 gebracht. Die Schaltung 
der Endstufe selbst enthält keine Be- 
sonderheiten. Auf eine Gegenkopplung 
wurde verzichtet, im Bedarfsfall dient 
lediglich eine Tonblende zum Beschneiden 
der hohen Tonfrequenzen. Als Lautspre- 
cher findet ein permanentdynamisches 
oder ein elektrodynamisches Chassis mit 
hochohmiger Feldwicklung (etwa 10 КО) 
Verwendung. 


Schaltung der Mischstufe bei Verwendung selbst- 
gefertigter Spulen 


Lsp = 132 Маа. (720 uH) 
L = 20 Маа. ( 17 ин) 
La = 70 Wdg. (200 uH) 
L, = 51 Мада. (110 gH) 


Alle Spulen mit HF-Litze 10 X 0,07 auf Siemens- 
Haspelkerne gewickelt (470-kHz-Sperre als 
Sperrkreis!) 
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Ansicht der Verdrah- 


tung des Reflexsupers 


Im Netzteil liefert ein Heiztransfor- 
mator lediglich die Spannungen für die 
Röhrenheizung und Skalenbeleuchtung, 
während die Anodenspannung ähnlich der 
Schaltung in Allstromgeräten direkt dem 
Netz entnommen wird. Ein Trockengleich- 
richter von 60 mA dient zur Gleichrich- 
tung, für die Siebung sind zwei 16-uF- 
Elektrolytkondensatoren und eine Dros- 
sel eingesetzt. Beim Betrieb des Gerätes 
am 127-V-Netz bleibt der Trockengleich- 
richter am 220-V-Anschluß des Trafos, 
die Netzspannung wird durch den jetzt 
іп Sparschaltung arbeitenden Trafo wieder 
auf 220 V hochtransformiert. 


Für den praktischen Aufbau gilt na- 
türlich auch. hier die allgemeine Regel: 
Extrem kurze Leitungen zwischen den 
Bandfiltern und den entsprechenden 
Röhrenanschlüssen! Darüber hinaus dür- 
fen die im Schaltbild angegebenen Posi- 
tionen für die Bandfilteranschlüsse nicht 
willkürlich vertauscht werden. Ferner ist 
zu beachten, daß sämtliche Leitungen und 
Schaltelemente zwischen О, und G, der 
ЕЕ 13 stark brummempfindlich sind. 
Wenn die entsprechenden Verbindungen 
nicht sehr kurz gehalten werden können, 
ist eine Abschirmung erforderlich. Auch 
empfiehlt sich ein Abschirmblech am 
Sockel der EF 13. Bei der hier angewen- 
delen Schaltung des Netzteiles führt das 
Chassis Netzpotential. Außer der Ver- 
blockung von Antenne, Erde und den 
Tonabnehmeranschlüssen ist deshalb be- 
sonderer Wert darauf zu legen, daß nach 
dem Einbau in ein Gehäuse keine blanken 
Teile mehr berührt werden können (Be- 
festigungsschrauben der Knöpfe usw.). 


Bei der Inbetriebnahme des Gerätes 
werden zunächst sämtliche Spannungen 
kontrolliert. Dann setzt man — bei der 
Endröhre 6 V 6 beginnend — die Röhren 
ein und kontrolliert dabei gleichzeitig die 
Betriebsströme. An das Steuergitter der 
Röhre 6 SA 7 wird zum Abgleich der ZF- 
Kreise der Meßsender angeschlossen. Es 
ist bei jedem Kreis jeweils das Maximum 
zu wählen, bei dem der Kern am weitesten 
herausgedreht werden muß (unterkriti- 
sche Kopplung der Kreise). 


Kommt trotz Beachtung aller bisher ge- 
gebenen Hinweise im Verlauf des Ab- 
gleichvorganges die ZF ins Schwingen, so 
ist der 300-pF-Kondensator am kalten 
Ende des Sekundärkreises des ersten 
Bandfilters zu vergrößern. Von der Größe 
dieses Kondensators hängt die Größe des 
verstärkten ZF-Anteiles ab, der aus dem 
Anodenkreis wieder zurück an G, gelangen 
kann, umgekehrt kann man also bei sta- 


biler ZF diesen Kondensator biszum Rück- 
kopplungseinsatz verkleinern und damit 
eine nicht unbeträchtliche Empfindlich- 
keitssteigerung erreichen. 
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Wickeldaten für den Heiztrafo 


220 V 


Nach Beendigung des ZF-Abgleichs wird 
die ZF-Sperre bei der gleichen Frequenz 
auf Minimum eingestellt. Im Anschluß 
daran bringt man die Eingangsfrequenzen 
mit den Frequenzangaben der Skala 
durch entsprechende Oszillatorabstim- 
mung in Übereinstimmung. 

Zum Schluß wird der Vorkreis bei den 
festgelegten Abgleichfrequenzen in be- 
kannter Weise auf Maximum eingestellt. 


РСС 84, eine neue Doppeltriode 


Für die Hochfrequenzvorstufe eines Fernseh- 
empfängers entwickelten Telefunken und Valvo 
eine neue Röhrentype. Die РСС 84 läßt sich sehr 
gut für eine Cascode-Schaltung verwenden, da 
ihre hohe Steilheit bereits bei einer Anodenspan- 
nung von 90 V vorhanden, die Isolation zwischen 
Faden und Schicht ausreichend groß und die Ka- 
pazität zwischen den beiden Systemen gering 
ist. Der hohe Eingangswiderstand im Eingangs- 
system erlaubt eine brauchbare Eingangsüber- 
setzung. Das System I dient als Eingangssystem 
in Katodenbasisschaltung und System II als 
Ausgangssystem in Gitterbasisschaltung. 


Vorläufige Daten der PCC 84 


Heizspannung ....... U =ca 75V 
SE nun Јаја и Ек 300 mA 
Betriebswerte 

Anodenspannung...... Џа = 90 У 
Anodenstrom ........ а = 12 mA 
Gittervorspannung ... Ug = — 1,5 У 
и ВЕКЕ ТАТО S =, 6 mAy 
Прва ern D = 4,3% 
Eingangswiderstand für 

200 MHz beim System Iin 
Katodenbasisschaltung Rer = 3,3 КО 
Grenzwerte 

Anodenspannung ..... Pae 160 БУ 
Anodenverlustleistung Na = 2 W 
Katodenstrom ....... = 18 mA 
Gitterableitwiderstand ре = 100 КО 
äußerer Widerstand 

zwischen Faden und 

Katodo еа в Кек = 20 KO 


Spannung zwischen 
Faden und Katode 
bei positiver Katode . 
bei negativer Katode . 


Eufahrüngsaüstausch 


Betriebssichere Anordnung 
der Gleichriehterröhre im Heizkreis 
des Allstromempfängers 


Um Brummstörungen zu vermeiden, 
wird bei den Verstärkerröhren der All- 
stromgeräte bekanntlich eine bestimmte 
Reihenfolge in der Schaltung ihrer Heiz- 
fäden eingehalten. Man legt die brumm- 
empfindlichste Röhre mit einem Faden- 
ende direkt an die Minusleitung, das heißt 
praktisch auf ihr eigenes Katodenpoten- 
tial. Die übrigen Röhren folgen entspre- 
chend ihrer Brummanfälligkeit. In den 
Röhrenunterlagen ist daher auch für die 
maximal zulässige Spannung Џук zwi- 
schen Faden und Katode ein Grenzwert 
angegeben, der bei den Verstärkerröhren 
zwischen 125 und 200 Vers liegt. Dagegen 
müssen die Gleichrichterröhren wegen 
ihrer stärkeren Beanspruchung noch eine 
wesentlich höhere Spannungsfestigkeit 
aufweisen. Für die allgemein verwendete 
UY 11 beträgt der angegebene Wert Оук 
maximal 550 Verr. 


Im Vertrauen auf den angegebenen 
Propagandawert ist man in vielen Fällen 
von der normalen Anordnung des Gleich- 
richters, wie sie im Bild 1 gezeigt wird, 
abgewichen. In einigen Empfängern (zum 
Beispiel Telefunken 143 GW) ist der 
Gleichrichter nach Bild 2 geschaltet, so 
daß der Heizfaden auf dem eigenen An- 
odenpotential liegt. Vielfach (zum Bei- 
spiel beim Rema 693 GW) befindet sich 
der Gleichrichterfaden auch zwischen 
den Skalenlampen und dem Vorwider- 
stand Ву. 


Rsch 


UBF 11 ОСІ 17 UCHN 


Bild 1: Normale Anordnung des Gleichrichters 


Rsch 


Netz 
= 


ОВЕП исеп UCHN 


Bild 2: Gleichrichterheizfaden auf Аподеп- 
potential 


In der Reparaturpraxis hat sich nun ge- 
zeigt, daß manche Gleichrichterröhren, be- 
sonders die UY 11, nicht immer eine aus- 
reichende Spannungstfestigkeit aufweisen 
und bei einer Anordnung nach Bild 2 oft 


246 


zerstört werden. In dieser Schaltung liegt, 
wie schon erwähnt, zwischen dem Faden 
und der Katode eine ebenso hohe Span- 
nung wie zwischen Anode und Katode. 
Sie beträgt — Anschluß an eine Wechsel- 
spannung von 220 V vorausgesetzt — im 
Sperrzustand 380 bis 440 Уо und er- 
rechnet sich aus der geometrischen Addi- 
tion der am Ladekondensator С vorhan- 
denen mittleren Gleichspannung mit dem 
Scheitelwert der angelegten Wechsel- 
spannung. Bei fehlender Belastung er- 
reicht der Scheitelwert dieser Sperrspan- 
nung 620 V. Für diese Spitzenspannung 
muß daher die Isolation Faden-Katode 
und der Abstand Anode-Katode bemessen 
sein. 


Eine nach Bild 2 geschaltete Gleich- 
richterröhre kann bei einem zwischen 
Faden und Katode auftretenden Span- 
nungsdurchschlag sehr schnell zerstört 
werden, weil dann in dem hierdurch ge- 
schaffenen Wechselstromkreis nur noch 
der geringe kapazitive Widerstand des 
I.adekondensators liegt und die Sicherung 
erst bei einer Stromstärke anspricht, bei 
der der Heizfaden oft schon zerstört ist. 


Diese infolge einer zu geringen Span- 
nungsfestigkeit auftretende Störung kann 
man leider nicht von vornherein durch 
eine normale Röhrenprüfung und ent- 
sprechender Ausscheidung ungeeigneter 
Gleichrichterröhren vermeiden, weil bei 
dieser Prüfung die Belastung der Röhre 
nicht den wesentlich ungünstigeren Be- 
triebsbedingungen entspricht, so daß sich 
dieser Fehler erst beim Betrieb des Ge- 
rätes zeigt. In allen derartigen Fällen er- 
gab die Nachprüfung, daß der Gleich- 
richterfaden nicht nach Bild 1 geschaltet 
war. In dieser normalen Anordnung be- 
trägt die wirksame Spannung U;,x etwa 
70 V, ist also um den Betrag des am Vor- 
widerstand Ry und an den Skalenlampen 
auftretenden Spannungsabfalls niedriger 
als bei der Schaltung nach Bild 2. Dieser 
Effektivwert entspricht einer Verminde- 
rung der wirksamen Spitzenspannung um 
70 У -y 2 = 100 У. Beiden störanfälligen 
Geräten wurde daher der Gleichrichter- 
faden grundsätzlich entsprechend Bild 4 
angecrdnet, wobei sich überraschend 
herausstellte, daß dadurch die Geräte 
wieder vollkommen betriebssicher arbei- 
teten. In einigen Fällen genügte schon die 
Umschaltung der Skalenlampen, um die 
Störung zu beseitigen. 


Außerdem wird in der normalen An- 
ordnung bei einem etwaigen Spannungs- 
überschlag der Gleichrichterfaden durch 
die im kurzgeschlossenen Stromkreis lie- 
genden Skalenlampen weitgehend ge- 
schützt. 


Um die Betriebssicherheit der Allstrom- 
empfänger zu erhöhen, sollte daher grund- 
sätzlich die Schaltung des Gleichrichters 
nach der im Bild 1 gezeigten Art erfolgen, 
bei der dieser strom- und spannungsmä- 


Big schon so stark beanspruchte Bauteil 
nicht noch einer weiteren, unnötig hohen 
Belastung ausgesetzt wird. Das wäre in 
den Reparaturwerkstätten auch beson- 
ders dann zu beachten, wenn ein Selen- 
gleichrichter gegen einen Röhrengleich- 
richter ausgetauscht wird. Hierbei darf 
auch der Schutzwiderstand Егећ, der bei 
Ladekondensatoren = 16 uF erforderlich 
ist, nicht vergessen werden. Dieser 
Schutzwiderstand hat bekanntlich die 
Aufgabe, einen zu hohen Stromstoß und 
damit eine Überlastung der emittierenden 
Schicht des Gleichrichters beim Einschal- 
ten des Gerätes kurz nach einem vorher- 
gehenden Ausschalten zu vermeiden. 


Werden die aufgezeigten Maßnahmen 
beachtet, dürfte sich die Betriebssicher- 
heit unserer Allstromgeräte weiter er- 
höhen. 

Walter Schuldt, Wismar 


Einige Worte an die RFT 


Der Beitrag von Karl Heinz Fischer, 
Pößneck, im Heft 5/53 der DEUTSCHEN 
FUNK-TECHNIK veranlaßt mich, als 
RFT-Vertragswerkstätte einige Worte an 
die RFT zu richten. 


Dadurch, daß bereits viele außerhalb 
der Garantiezeit liegende Rundfunkgeräte 
im Umlauf sind, werden auch von den 
Vertragswerkstätten größere Reparatur- 
leistungen gefordert. Hierbei ergeben sich 
für die Vertragswerkstätten folgende 
Schwierigkeiten: 


Es fehlt an Röhren erster Wahl und auch 
an Selengleichrichtern. Die Reparatur- 
geräte häufen sich in den Werkstätten, so 
daß bei Raummangel die Lagerung der 
Geräte Schwierigkeiten bereitet. Um die 
Kundschaft zufriedenstellen zu können, 
laufen wir Handwerker durch die HO-Ge- 
schäfte in den größeren Städten und ver- 
suchen, Röhren und Selengleichrichter zu 
erhalten. Nur selten haben wir Erfolg; 
denn die HO kennt unsere Sorgen nicht, 
weil sich die Bevölkerung bei Reparaturen 
zuerst an die Vertragswerkstätten wendet. 

Infolgedessen müssen wir auch da- 
durch die Unzufriedenheit der Kund- 
schaft über uns ergehen lassen, während 
die HO und die RFT davon verschont 
bleiben. Wenn die Vertragswerkstätten 
laufend mit Röhren erster Wahl und Se- 
lengleichrichtern beliefert werden, ergeben 
sich auch für die RFT finanzielle Vorteile. 

Bei Geräten, die noch innerhalb der 
Garantiezeit liegen, könnte dem Kunden 
bei entsprechender Röhrenbelieferung so- 
fort geholfen werden. Alsdann könnten 
die defekten Röhren monatlich gesam- 
melt und nur auf einem Postweg zum 
Umtausch übersandt werden. Hierdurch 
würden viel Porto und Zeit gespart 
werden. 


Auf Grund der oben angeführten Er- 
fahrungen wird vorgeschlagen, falls die 
Röhrenproduktion knapp bemessen ist, 
zuerst die Vertragswerkstätten zu be- 
liefern. Die Handelsspanne für Rund- 
funkröhren ist so gering, daß die HO zum 
Vorteil der Bevölkerung auf den Verkauf 
der Rundfunkröhren verzichten kann. 


Herbert Arndt, Oderberg 
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Anschluß der Sockelstifte 
von unten gegen die 
Stifte gesehen 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften, gut ab- 
geschirmt. Das untere Ende der Katode 
ist an zwei Sockelstifte geführt, wodurch 
besonders gute UKW-Eigenschaften 
(kleine Katodeninduktivität, hoher Ein- 
gangswiderstand re) bestehen. Bei Ver- 
bindung beider Katodenanschlüsse ist re 
am größten. Um eine Rückwirkung des 
Anodenkreises auf den Gitterkreis zu ver- 
meiden, kann man den Gitter- und den 
Anodenkreis an je einen Katodenan- 
schluß legen. Hierdurch werden Verkopp- 
lungen weitgehend gemildert. 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode. Bei 
Wechselstromheizung Parallelspeisung, 
in Allstromgeräten Serienspeisung. 


FEIZSDANDUNGE EE Ur 6, 
0 


3V 
еЗ ОЕ ОР оа Ir ‚3A 


Meßschaltung 


Meßwerte und Betriebswerte als HF- und 
ZF-Verstärker 


Џа 950 200 4170 У 
Ug3 0 0 ON: 
Ug? 250 200 170 У 
Ug1 N МУ 
Rk 270 200 160. О 
Да, 10 10 10 mA 
Ig2 2,8 2,6 25 mA 
5 6,8 7,1 7,4 mAyV 
Per ; 50 Ta 
lo2/e1 5 50 0 
Re ie 650 550 500 КО 
"е (100 MHz) 3,75 3 25 КО 
1,9 1,1 1 КО 


та, 

Te/rä-Verhältnis 
beif=100 MHz 3,1 2 

S/c-Verhältnis 0,62 0,66 


Um die bei steilen Röhren unvermeidlichen 
Streuungen, diesich besonders bei Röhrenwech- 
sel bemerkbar machen, herabzusetzen, wird eine 
Gleichstromgegenkopplung durch einen Ka- 
todenwiderstand sowie gegebenenfalls durch 
einen Schirmgittervorwiderstand empfohlen. 
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RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Verwendung 


Steile, rauscharme Hochfrequenzpen- 
tode mit hohem Eingangswiderstand zur 
Verwendung als HF-Verstärkerröhre in 
UKW-Empfängern bis zu 100 MHz und 
darüber hinaus. Bei höheren Frequenzen 
ist eine Triode in Gitterbasısschaltung 
geeigneter, da das Eigenrauschen einer 
Triode geringer und damit das ге/та- Уег- 
hältnis besser ist. Zahlreiche Verwen- 
dungsmöglichkeiten bestehen für die 
EF 80 als Breitbandverstärkerröhre in 
ZF-Verstärkern von UKW- und Fern- 
sehempfängern. Außerdem arbeitet sie 
auch als selbstschwingende Mischröhre mit 
additiver Mischungin UKW-Empfängern. 

Im Fernsehempfänger wird die EF 80 
zur Bildsignalvorverstärkung, Amplitu- 
denbegrenzung, Amplitudensiebung und 
zur Schwarzpegelgewinnung sowie bei 
geringeren Ansprüchen zur Bildsignal- 


Für diesen 


endverstärkung eingesetzt. 
Zweck verwendet man aber besser die 
PL 83 oder das Endsystem der PCL 81 
oder die 6 AG 7, deren Systeme höheren 
Ansprüchen genügen. 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für die 
EF 80 ist 6 BX 6. Die EF 800 ist eine kom- 
merzielle Ausführung der EF 80 mit bifi- 
lar gewickeltem Heizfaden. Sie arbeitet 
besonders kling-und brummarm. Eine wei- 
tere kommerzielle Type, EF 802, hat keine 
innere Abschirmung. Sie dient zur Breit- 
bandverstärkung bis zu 30 MHz, ihr 
Arbeitspunkt ist in ein etwas steileres Ge- 
biet verlegt. Für Allstromempfänger wird 
eine Röhre mit 100-mA-Heizfaden als 
UF 80 hergestellt. 


Hersteller 
VEB Werk für Fernmeldewesen „НЕ“. 


ar ie met 


У 


T | 
= уд za THERE 
EE E we А | | d SEET ол = Parametr | 
Us =Ug2 =Parameter(50...300V) у 88 7 441 бре. 9 | 
Ug3= 0 Volt 


| 
| | [tr | | | | О2=250 vor 
ze; -05V | U= 0 Volt | 
| | 
| 


D 
Са Volt 


Anodenstrom in Abhängigkeit von 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung, 


Katodenstrom in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 


der Gittervorspannung Us = 250 V 
BETTER % I = Erz SE 
L= "d у = І = КИ) 
Ua = Шә = Рагатеїег S, = Ug = Parameter 
Ку = Parameter i = = Se A| Up = 200 Volt 
Up= 0 Volt 40 >= = Up = О Volt 
30 -05 V: й 
I_2 III 
Ee E 
Ра 
30 25 | | IV E 
20 15V 4 
SE = edel keng = 
20 
=2V 
4 SES 
CT | = SEA 
10 =: Fr 
I 70 + 3 V. 
gë =35 И 
44 
БИ 
EE Ре небо e 100 200 30' 
Ugr Volt Du Volt “3 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung, 
Џо; = 200 V 
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Betriebswerte als selbstschwingende Misch- 
röhre mit additiver Mischung 


Der Oszillatorschwingkreis wird zwi- 
schen Steuergitter und Schirmgitter ge- 
legt und die Zwischenfrequenz an der 
Anode abgenommen. Die UHF-Eingangs- 
spannung wird an den elektrischen Mittel- 
punkt des Oszillatorkreises gelegt, dem 
Nullpunkt für die Oszillatorschwingung. 
Legt man den Schirmgittervorwiderstand 
parallel zum Schwingkreis, wird zugleich 
eine Dämpfung und dadurch die notwen- 
dige große Bandbreite erzielt. Wählt man 
den Katodenkondensator zu etwa 20 pF, 
so tritt eine gewisse Entdämpfung und da- 
mit eine Vergrößerung des Eingangswider- 
standes ein. 

Für die Dimensionierung des Gitter- 
widerstandes gibt es grundsätzlich zwei 
Möglichkeiten: Веігіерѕѓа й a) mit 
Ват = 0,2 МО und Betriebsfall b) mit 
Ват = 1 МО. Beim Betrieb mit hohem 
Gitterwiderstand besteht die Gefahr des 
Überschwingens. Im Betriebsfall a) ist der 
Spannungsabfall des Gitterstromes am 
Gitterwiderstand zur Erzeugung der ne- 
gativen Gittervorspannung, die zum 
Schwingbetrieb notwendig ist, nicht aus- 
reichend. Man muß sie durch den Span- 
nungsabfall an einem Katodenwiderstand 
vergrößern. 


Betriebsfall a) a) a) bi 
Up (tU al 250 200 170 1704 N: 
g2 120- TN 
Крэ С Т. kO 
Rk 250 800 500 Q 
Ват u on Dr о 
Оез 0 0 Оу 
О ои оо звест 
hierbei 

Dam —%% — 23 —3 v 

Reixlgi—0,8 —0,3 —0,3 —3 V 
Uosz eff 1, 1,6 1,6 1,8 У 

Ta So е 45 410 mA 
122 2B 47 #26 mA 
(IEN 41,5 465 155 8 uA 
Sm ПО A 3,55 5,5 mA/V 
E 315 28 9,75 3,15mA/V 
Ri 540 500 450 250 kQ 
Eingangswiderstand bei 

E ENEE EE те car. КО 
äquivalenter Rauschwider- 

aT ee та 6905,90 КО 
Grenzwerte 
Anndenspannung ..... Ua max 300 У 
Anodenkaltspannung . UaL max 550: У 
Schirmgitterspannung. Ug2 max 300 У 
Schirmgitterkalt- 

EE От, max 550 У 
Anodenbelastung ..... Na max 2,5W 
Schirmgitterbelastung. Мод max 0,7W 
Katodenstrom........ ТЕ max 15° mA 


Gitterableitwiderstand 
bei automatischer Vor- 
DEET Кет (к) шах 1 MQ 
beifester Vorspannung Rgı(f) тах 0,5 МО 
Spannung zwischen 
„Heizfaden und Katode Оек max 150 У 
Außerer Widerstand 
zwischen Heizfaden 


und Katode па ке Вејк max 20 КО 
Gitterstromeinsatz- 
punkt (161 = 0,34A) . Uge — 1,3 V 
Kapazitäten 
Eingangskapazität ..... Ce са. 7,5 pE 
Ausgangskapazität ..... Ca ca.3,3 pF 
Kapazität zwischen 
Anode — Katode ...... Calk < 0,012 pF 
Gitter1 — Аподе...... Cgl/a < 0,007 pF 
Gitter 2 — alle übrigen 
Elektroden außer gl .. Cg2/— ca.5,4 pF 
Gitter1 — Gitter 2..... Cg1/g2 са. 2,6 pF 
Gitter 1 —Heizfaden... Gei < 0,15 pF 
Heizfaden — Katode ... eem са. 5 pF 
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ZF 


+250 V 
o 


UHF-Vorstufe und selbstschwingende Mischstufe mit der EF 80 


EF 80 EAA 91 EF 80 


Bild - ZF - Verstärker Foster - Seeley - Detektor Bild-Endverstärker 


Synchronisation 


Bild-ZF-Verstärkung (EF 80), Foster-Seeley-Detektor (EAA 91) und Bildendverstärker (EF 80) eines 


Fernsehempfängers 
S IT ia h = Io =f (Uo) 
Ty SS SI SH 1 d mA Du Un = Раван 
Ua SUR PISTEN SI ћ 30 z 091 = ov = Up2= 170 Volt 
= 0 Vol 
Up= 0 Volt sl Й SCH 7 AA] U= 0 Volt 
SIT L -05V PEA 
Б аа аа E 
Е Le 
20 2 2 4444 
AN ТЕ ЕЦ 
10 += 
|— =25V 
Say | 
-4V, 
0 0, 
-6 Fa = -2 =; 0 0 100 200 300 400 


Uer Volt 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung 


Ua Vott 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung, 
Usa = 170 V. 


Up: Volt Se F (Un =Ug2) р Тог =F(Uo) — Г, т 
S mAlv Та =Рагатеіег | Uga=Parameter LA Ug2 = 250 V 
а 

Г Uu 0 Volt Ugı=-1 Volt 

| | 7 = P 
Steck | Ug3=0 V E 

= Lay TON EL aa m a mn 1 
ZEDA 
Ф \ 1 
m, 

| S z NT 200 У 
e: Emn as e DR EC 

| e AA А Р 

24 — 20 Kos? 170 У 
4 E ) S | 150 V. 

BE А ES = - 
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Steilheit und Gittervorspannung in Ab- 
hängigkeit von Anoden- und Schirm- 
gitterspannung 


Anodenstrom und Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von 
der Anodenspannung bei verschiedenen Schirmgitter- 
spannungen 
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Die chemische Zusammensetzung der 
Zellenplatten ist folgende: 
negative Platte: Eisenhydroxydul 
Fe(OH), bzw. Kadmiumhydroxydul, 
positive Platte: Nickelhydroxydul 


Ni(OH),. 
Beim Laden wird in der + Platte das 
Nickelhydroxydul Ni(OH), in Nickel- 


hydroxyd Ni(OH),; umgewandelt, und in 
der — Platte wird das Eisenhydroxydul 
zu Eisen reduziert. Bei der Entladung er- 
folgt der chemische Vorgang in umgekehr- 
ter Richtung. Wir erhalten also folgende 
Gleichungen für die chemische Reaktion: 


Laden: 


— Platte Fe(OH), — (ОН), = Fe 
+ Platte 2Ni(OH),;, + (ОН), = 2Ni(OH), 


Entladen: 


— Platte Fe + (OH), = Fe(OH), 
+ Platte 2Ni(OH), — (OH), 
= 2Ni(OH) 

Der elektrische Vorgang ist durch 
das Wandern des (OH), - Iones gekenn- 
zeichnet, das beim Laden von der nega- 
tiven Platte zur positiven Platte und bei 


Bild 159: Die chemi- 
schen und elektri- 
schen Vorgänge in 
einer Stahlzelle 
(schematisch) beim 
Laden (a) und Ent- 
laden (b) 


der Entladung in der umgekehrten Rich- 
tung wandert (vgl.Bild159). Der Elektrolyt 
nimmt an der elektrischen Strömung kei- 
nen unmittelbaren Anteil und dient nur 
als Stromleiter. Die Dichte der Kalilauge 
ändert sich nur unwesentlich. Sie ist des- 
halb kein Anhaltspunkt für den Lade- 
zustand der Zelle, Die Laugendichte 
schwankt zwischen 1,18 bis 1,20. 


Der Verlauf der Klemmenspannung 
einer Nickel-Eisen-Zelleist im Bild 160 dar- 
gestellt. Die Nickel-Kadmium-Zelle ver- 
hält sich ähnlich. Geladen ist die Zelle, 
wenn bei konstantem Ladestrom die 
Ladespannung nicht mehr steigt. Die 
Ladespannung setzt mit etwa 1,6 bis 
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12. Fortsetzung 


Die Schaltungstechnik 


Von Dipl.-Ing. А. RASCHKOWITSCH 


1,8 V ein und steigt erst im letzten Teil 
der Ladung etwas an (Bild 160, Kurve a). 
Die Entladung der Zelle wird bis zu einer 


Bes 


von Luft Kaliumkarbonat entsteht, so daß 
der Zelleninnenwiderstand erhöht und die 
Kapazität herabgesetzt wird. 


Die Kalilauge hat 
ätzende Wirkung! Sie 
darf nicht mit Körper- 
teilen oder Kleidungs- 
stücken in Berührung 


| 1,24 kommen. Bei Verlet- 
A c zungen hilft Borsäure- 
КЕ .—-—-—--;-—-— lösung oder essigsaure 
o (ов! Aa Tonerde. 
90 а ooo =; nn — 
1 Eé > 4 5 6 7 8 9 10 
Zeit ћ——=- 
Bild160: Lade- und EntladekurveneinerStahlzelle Netzgleichrichter 
a) Ladekurve mit konstantem Strom in 7 Stunden Grundschaltungen 


b) Entladung in 10 Stunden 

c) Entladung in 5 Stunden 

d) Entladung in 3 Stunden 

e) Zellenkapazitäten in Abhängigkeit von der 
Entladezeit 


Klemmenspannung von 4 V vorgenom- 
men (Kurven b, с, d). Kurve e veranschau- 
licht die Abhängigkeit der Zellenkapazi- 
tät bei verschiedener Entladedauer, bezo- 
gen auf die fünfstündige Listenkapazität 
(100%). Sie ändert sich nur unwesentlich. 
Der Ah-Wirkungsgrad liegt bei rund 70% 
und der Wh-Wirkungsgrad beträgt 50 bis 
60%. 


Im Bild 161 sind die Entladekurven 
von Blei-, Stahl- und Trockenzellen wie- 
dergegeben. Wie aus dem Bild ersichtlich 
ist, haben die Stahl- und die Trockenzelle 
annähernd den gleichen Verlauf der Ent- 
ladekurve. 


‚Bleizelle 


> 

En 

с 

у 

с 

с 

& N. Trockenzelle 

5 

© 

N 

4 Entladezeit —— 

Bild 161: Schematisierte Entladekurven chemi- 


scher Stromquellen 


Zu beachten! 


Eine Stahlbatterie darf nicht im glei- 
chen Raum mit einer Bleizelle aufgestellt 
oder geladen werden, da die Schwefel- 
säuredämpfe der letzteren die Stahlzellen 
angreifen. 

Die Stahlzellen sind immer gut zu ver- 
schließen, da aus Kalilauge bei Zutritt 


Von besonderem Interesse sind die Ein- 
phasennetzgleichrichter, da der größte 
Teil aller Funkanlagen aus Wechselstrom- 
lichtnetzen gespeist wird. Die Grund- 
schaltungen der einphasigen Netzgleich- 
richter zeigen die Bilder 163 bis 167. Da- 
bei können als Gleichrichterstrecken 
(elektrische Ventile) alle Gleichrichter- 
arten, wie Hochvakuum-, Quecksilber- 
dampf- oder Trockengleichrichter Ver- 
wendung finden. Quecksilberdampf- 
gleichrichter arbeiten fast nur in Gleich- 
richtern großer Funkanlagen (z. B. Sen- 
dern). Die Durchlaßrichtungen der 
Gleichrichterstrecken sind mit Pfeilen an- 
gedeutet, die in die Richtung der Spitzen 
der Dreiecksymbole — Schaltzeichen für 
elektrische Ventile (Bild 162) — weisen. 


> 


Bild 162: Schaltzeichen für ein elektrisches Ventil 
(z. B. Trockengleichrichter, Detektor) 


Am Belastungswiderstand Rp wird die 
gleichgerichtete Spannung abgenommen. 


Während die Einwegschaltung (Bild 
163) auch ohne den Netztransformator 
arbeitet, ist für den Aufbau einer Gegen- 
taktschaltung (Zweiwegschaltung) ein 
Netztransformator mit Mittelanzapfung 
der Sekundärwicklung erforderlich. Bei 
der Graetzschaltung, die ebenfalls ein 
Zweiweggleichrichter ist, entfällt die Mit- 
telanzapfung, man benötigt jedoch vier 
Gleichrichterstrecken. 


—_—= op 


Bild 163: Einweggleichrichterschaltung 
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Die Zweiwegschaltung ist im Gegen- 
takt ausgeführt, das heißt, während einer 
Halbperiode der Netzwechselspannung 
ist jeweils nur eine Hälfte der Schaltung 
wirksam. Die andere läuft leer und ver- 


— 


+ 


== 


Bild 164: Gegentaktschaltung (Zweiweg- 
gleichrichterschaltung) 


ursacht Leerlaufverluste, die bei größeren 
Transformatoren unter Umständen sehr 
hoch sein können. Die Wirkungsweise der 
Zweiwegschaltung soll mit Hilfe des Bil- 
des 165 erläutert werden. Während der 
einen Halbwelle der Netzwechselspan- 
nung möge die Spannung der Sekundär- 
wicklung des Netztransformators die im 
Bild 165 aangegebene Polarität aufweisen. 
Da am Ventil Gl2 gerade ein Minuspol 
liegt (wenn man für diese Betrachtung 
die Sekundärwicklung des Transforma- 
tors als eine Spannungsquelle auffaßt), so 
ist Gl2 gesperrt. 011 ist durchlässig, 
und am Belastungswiderstand Rp liegt 
die Spannung der Wicklung I des Trans- 
formators. Bei der nächsten Halbperiode 
der Netzwechselspannung ist die Span- 
nung der Sekundärwicklung umgepolt 
(Bild 165b). Folglich wird Gl1 gesperrt, 
und Gl2 ist durchlässig. Somit liegt die 
Spannung der Wicklung II am Wider- 
stand Ry. Man erkennt, daß die Polarität 
der Spannung am Widerstand Rp in jeder 
Halbperiode der Wechselspannung die 


Bild 165: Zur Wirkungsweise der Zweiweg- 
gleichrichterschaltung 


gleiche ist. Die Stromwege für jede Halb- 
periode der Netzwechselspannung sind im 
Bild 165 stärker gezeichnet. Auf die prin- 
zipielle Wirkungsweise der Gleichrichter- 
schaltung sind die verwendeten Ventile 
(Trockengleichrichter, Hochvakuum- oder 
Quecksilberdampfgleichrichter) ohne Ein- 
fluß. 


Bild 166 Graetzschaltung 
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Die Graetzschaltung arbeitet stets mit 
der ganzen Sekundärwicklung, wobei die 
Ströme, wie im Bild 166 veranschaulicht, 
auf verschiedenen Wegen zum gemein- 
samen positiven bzw. negativen Pol 
fließen. Bei größeren Leistungen ist die 
Verwendung eines Graetzgleichrichters 
vorteilhaft, da er bei gleicher Leistung 
mit kleinerem Netztransformator ausge- 
führt werden kann, als er für einen Gegen- 
taktgleichrichter erforderlich ist. Die 
Graetzschaltung wird deshalb bei Netz- 
egleichriehtern größerer Leistung, wie 
Ladegleichrichter, Gleichrichter für Sen- 
deanlagen usw., bevorzugt. Im Bild 167 
ist in gleicher Weise wie für die Zweiweg- 
schaltung der Stromlauf für die beiden 
Halbperioden der Netzwechselspannung 
des Graetzgleichrichters angedeutet. 


Bild167:/Zur Wirkungsweise der Graetzschaltung 


Die gleichgerichtete Spannung ist eine 
stark pulsierende Gleichspannung. Sie 
muß für den Betrieb von Elektronen- 
röhren durch zusätzliche Schaltungsmaß- 
nahmen geglättet werden. In den Bildern 
168 bis 170 sind die Oszillogramme einer 
sinusförmigen Wechselspannung sowie 
der durch Einweg- und Zweiweggleich- 
richtung gewonnenen pulsierenden Gleich- 
spannungen wiedergegeben. Der reine 
Gleichspannungsanteil beträgt bei Zwei- 


Bild 168: Oszillogramm einer sinusförmigen 
Wechselspannung 


weggleichrichtung etwa 64% des Spitzen- 
wertes, bei Einweggleichrichtung nur 
32%. In der pulsierenden Gleichspan- 
nung des Zweiweggleichrichters ist die 
Netzfrequenz (50 Hz) nicht mehr ent- 
halten, sondern nur deren doppelter Wert 
(100 Hz) und dessen ganzzahlige Vielfache 
(200, 300, 400 Hz usw.). Den Spannungs- 
verlauf am Ausgang eines Zweiweggleich- 
richters (Bild 170) kann man als eine ver- 
zerrte Sinuskurve auffassen; denn im Ge- 


gensatz zur reinen Sinuskurve (Bild 168) 
ist derrunde Kurvenverlauf während einer 
Halbperiode der Schwingung zu einem 
geknickten entartet. Diese Verzerrung des 
sinusförmigen Kurvenverlaufes ist für das 
Auftreten der Oberwellen (200, 300, 
400 Hz...) verantwortlich. 


Bild 169: Oszillogramm der Ausgangsspannung 
eines Einweggleichrichters 


Bild 170: Oszillogramm der Ausgangsspannung 
eines Zweiweggleichrichters 


Die besprochenen Gleichrichterschal- 
tungen können auch an Dreiphasennetzen 
bei entsprechender Verkettung verwendet 
werden (Drehstromnetze). Die drei Wech- 
selspannungen eines dreiphasigen Netzes 
sind bekanntlich um 120° gegeneinander 
phasenverschoben. Im Bild 474a ist die 
dreiphasige Einwegschaltung dargestellt. 
Die Kurvenform des gewonnenen Gleich- 
stromes ist hier naturgemäß gleichmäßi- 
ger, der Gleichstromanteil beträgt etwa 
75% des Spitzenwertes (Bild 171b). 


a) 


b) 


120° 120% 120° 


NZ П ~V 


Zeit —= 


Bild 171: Dreiphasiger Einwaggleichrichter 
a) Schaltung b) Ausgangsspannung bzw. Strom 
durch Rb 


In diesem Zusammenhang kann der 
Einphasen-Gegentaktgleichrichter (Bild 
164) als Zweiphasen-Einweggleichrichter 
aufgefaßt werden. Die an den Enden der 
Sekundärwicklung herrschenden Wechsel- 
spannungen sind in bezug auf die Mittel- 
anzapfung gegeneinander gerichtet, das 
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heißt um 180° phasenverschoben. Das 
einphasige Netz der Primärseite wird so- 
mit auf der Sekundärseite in ein zweipha- 
siges Netz mit zwei um 180° phasenver- 
schobenen Spannungen umgewandelt. 
Die Einweggleichriehtung der Wechsel- 
spannungen dieses zweiphasigen Netzes 
ergibt die im Bild 170 dargestellte Aus- 
gangsgleichspannung. 

Aus dem Vergleich von Bild 164 mit 
Bild 171a und von Bild 170 mit Bild 171b 
geht diese anschauliche Deutung der Wir- 
kungsweise der Gegentaktschaltung klar 
hervor. Diese Gegentaktgleichrichtung ist 
somit nur scheinbar eine Einphasenzwei- 
weggleichrichtung. Als echte Einphasen- 
zweiweggleichrichtung ist im Sinne des 
Gesagten lediglich die Graetzschaltung 
anzusehen. 

Von besonderem Interesse ist noch der 
sogenannte Spannungsverdoppler. Diese 
Kunstschaltung arbeitet ohne Netztrans- 
formator. Bild 172 zeigt die Spannungs- 
verdopplerschaltung nach Liebenow und 
Delon. Die beiden Gleichrichterstrecken 
liegen hier über den Belastungswiderstand 
Rp in Reihe. Man benötigt zum Aufbau 
der Schaltung grundsätzlich zwei unab- 
hängige Gleichrichterstrecken, also Röh- 
ren mit getrennten Katoden (z. B. CY 2). 


Bild 172: Spannungsverdopplerschaltung 


Bei der positiven Halbwelle der Netz- 
spannung ist die Strecke 1 leitend, und der 
Kondensator C, wird in der angedeuteten 
Richtung aufgeladen. Für die negative 
Halbwelle wird die Strecke 2 leitend und 
lädt den Kondensator C, auf. Die beiden 
Kondensatorspannungen addieren sich 
zum doppelten Spitzenwert der aufge- 
drückten Netzwechse!spannung. Die Form 
der Ausgangsspannung entspricht der 
eines Zweiweggleichrichters. 


Finweggleichriehter 


Netzgleichrichter haben die Aufgabe, 
den vom Licht- oder Kraltnetz gelieferten 
Strom für den Betrieb einer Funkanlage 
umzuformen und bestehen bei Wechsel- 
stromnetzen aus Netlztransformalor, 
Gleichrichterröhre oder Trockengleich- 
richter und Siebkette (Bild 173). 


Heizwicklung 
für Gleichrichterröhre 


Netztransformator 


Gleichrichter - 
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Bild 173: Schaltbild eines Einwegnetzgleichrich- 
ters mit direkt geheizter Gleichrichterröhre 


Die der Primärwicklung des Transfor- 
mators aufgedrückte Netzspannung wird 
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auf den für die Röhrenheizung benötigten 
Wert (z.B. 6,3 У) herabtransformiert 
(Heizwicklung) und in einer getrennten 
Wieklung (Anodenwicklung) auf die für 
die Betriebsspannung (Anodenspannung) 
nötigen Werte herauftransformiert (zum 
Beispiel 300 bis 500 V). Eine weitere Heiz- 
wicklung ist für die Heizung der Gleich- 
richterröhre bestimmt. Der inder Anoden- 
wicklung fließende Wechselstrom wird 
durch die Gleichrichterröhre gleichgerich- 
tet, da nur dann ein Strom fließen kann, 
wenn die Anode der Gleichrichterröhre 
positiv ist. Allerdings enthält der so ent- 
standene pulsierende Gleichstrom eine 
sehr starke Wechselstromkomponente, 
während die reine Gleichstromkompo- 
nente sehr gering ist (vgl. Bild 174 b). Der 
sogenannte Lade- oder Pufferkonden- 
sator С; hat die Aufgabe, die Wechsel- 
stromkomponente zu verringern. Ist die 
Gleichrichterröhre leitend, also während 
der positiven Halbwelle, lädt sich der 
Kondensator auf und entlädt sich wäh- 
rend der negativen Halbwelle, das heißt 
in der Sperrzeit, über den Belastungs- 
widerstand. Im nächsten Augenblick wird 
die Röhre wieder leitend (positive Halb- 
welle), und der Vorgang wiederholt sich. 
Der entnommene Strom hat den im 
Bild 1742 dargestellten Verlauf. Die 


Wechselstromkomponente ist viel kleiner 
geworden. Durch die folgende, aus Dros- 
sel Dr und Kondensator C, bestehende 
Siebkette wird dieser restliche Wechsel- 
beseitigt 


stromanteil oder zumindest 
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Bild 174: Gleichrichterwirkung eines Einweg- 
gleichrichters 

a) die an der Anode der Gleichrichterröhre 
herrschende Wechselspannug 

b) der durch Gleichrichtung entstandene Gleich- 
strom besitzt eine hohe Wechselstromkompo- 
nente 

c) Wirkung des Ladekondensators 


d) der nach guter Siebung entstandene reine 
Gleichstrom 


stark verringert. Die Siebdrossel Dr 
stellt für den Wechselstrom einen hohen 
Widerstand dar, und der Siebkonden- 
sator leitet einen etwa’ vorhandenen 
Wechselstrom nach Masse ab. Wir können 


die Siebkette somit im Sinne des bereits 
Gesagten als einen Tiefpaß mit einer sehr 
niedrigen Grenzfrequenz ansehen (fg = 10 
bis 40 Hz). Der Gleichstrom passiert die 
Drossel und erzeugt am Belastungswider- 
stand eine reine Gleichspannung (Bild 
1714). 

An Stelle der Drossel kann bei nicht zu 
hoher Stromentnahme auch ein Wider- 
stand verwendet werden. Er wird gele- 
gentlich als Siebwiderstand bezeichnet, 
an dem ein Spannungsabfall entsprechend 
dem aus dem Gleichrichter entnommenen 
Strom entsteht. Dieser muß bei der Be- 
messung des Gleichrichters berücksichtigt 
werden. Außerdem entfällt bei der Ver- 
wendung eines Widerstandes an Stelle der 
Drossel die Sperrwirkung der Drossel. Um 
diesen Nachteil etwas auszugleichen, muß 
der Siebkondensator einen größeren Ka- 
pazitätswert erhalten. 

Die Siebdrossel, oft auch als Netzdros- 
sel bezeichnet, muß immer einen Eisen- 
kern mit Luftspalt besitzen. Ihre Selbst- 
induktion soll beim Nennstrom etwa 10 
bis 20 H betragen. Die Größenordnung 
eines unter Umständen (im allgemeinen 
nur bei Kleinempfängern) verwendeten 
Siebwiderstandes beträgt 5 bis 10 КО. 

Lade- und Siebkondensator sind ge- 
wöhnlich zwei 4 bis 32 uF große Elektrolyt- 
kondensatoren -mit 300 bis 400 V Be- 
triebsspannung. Bei größeren Ladekapa- 
zitäten ist in der Anodenzuleitung der 
Gleichrichterröhre oft ein Schutzwider- 
stand R von 30 bis 150 Q vorgesehen (siehe 
Bild 173), der den Röhrenstrom beim Ein- 
schalten begrenzt und dadurch die Röhre 
vor Überlastung schützt; denn der Lade- 
kondensator wirkt im Augenblick des 
Einschaltens als Kurzschluß. Der Schutz- 
widerstand bedingt jedoch einen gewissen 
Spannungsverlust. Seine Größe ist in den 
Röhrendatenblättern der Gleichrichter- 
röhren in Abhängigkeit von den Betriebs- 
verhältnissen der Gleichrichterschaltung 
vorgeschrieben. 

Bei ungenügender Siebung ist in den 
Übertragungsanlagen und Übertragungs- 
geräten ein Störbrumm von 50 Hz bei der 
Einweggleichrichtung bzw. von 100 Hz bei 
der Zweiweggleichriehtung zu vernehmen. 
Die Berechnung der Siebkette zur Brumm- 
siebung behandeln wir gesondert. 

Die Gleichriehteranordnung nach Bild 
173 wird Einwegschaltung (Einweggleich- 
richtung) genannt, da nur eine Halbwelle 
der Wechselspannung zur Gewinnung von 
Gleichstrom ausgenutzt wird. 

Die entnehmbare Gleichspannung und 
der entnehmbare Gleichstrom hängen im 
wesentlichen von der verwendeten Gleich- 
richterröhre ab. Für jede Gleichrichter- 
röhre gilt ein bestimmter Spitzenwert der 
Wechselspannung, der nicht überschritten 
werden darf. Der entnehmbare Gleich- 
strom ist ebenfalls durch die Hersteller- 
firmen vorgeschrieben. Arbeitet die Röhre 
mit kleineren Wechselspannungen, so 
kann der entnehmbare Strom eventuell 
erhöht werden. 

Die abgegebene Gleichspannung, die 
immer höher als der Effektivwert der auf- 
gedrückten Wechselspannung ist (Bild 
174c), hängt nicht nur von der Kapazität 
des verwendeten Ladekondensators, son- 
dern auch von der Belastung des Gleich- 
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richters ab. Im Bild 175 sind die gemesse- 
nen Belastungskennlinien einer Einweg- 
schaltung angegeben. Je größer die Ka- 
pazität des Ladekondensators ist, um so 
höher ist auch die entnehmbare Gleich- 
spannung. Die Abhängigkeit von der Be- 
lastung ergibt sich durch den Innenwider- 
stand des Gleichrichters und den der 
Transformatorwicklung. 

Man verwendet in Wechselstromgeräten 
vorwiegend direkt geheizte Gleichrichter- 
röhren — wegen der wesentlich kürzeren 
Anheizzeit —, während indirekt geheizte 
Röhren für Allstromnetzgeräte Verwen- 
dung finden. Die Heizung der direkt ge- 
heizten Gleichrichterröhren muß stets 
durch eine getrennte Wicklung erfolgen, 
da sie gleichzeitig als Katode die volle 
Plusspannung führt. 


500+ 


Ugi = Allg) 
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Jetzt ist der Weg 2 leitend und Weg 1 
nichtleitend. Es fließt also sowohl bei po- 
sitiver als auch bei negativer Halbwelle 
ein Strom, und zwar immer in der gleichen 
Richtung (Gleichstrom): Von der Katode 
zu einer der Anoden und über das eine 
Wicklungsende zum Mittelabgriff. Dieser 
Gleichstrom enthält ebenfalls noch eine 
Wechselstromkomponente, die durch den 
Ladekondensator herabgesetzt wird und 
durch die anschließende Siebkette weit- 
gehend beseitigt werden kann. 
Zweiweggleichrichterröhren sind bei 
parallel geschalteten Anoden auch in Ein- 
wegschaltung zu verwenden, wobei der 
doppelte Strom entnommen werden kann. 
Der Zweiweggleichrichter arbeitet nur an 
einem Wechselstromnetz, da er einen 
Transformator benötigt. Beim Zweiweg- 
gleichrichter ist jeweils nur 
eine Hälfte der Sekun- 
därwicklung wirksam, die 
Anodenwicklung muß also 
für die gleiche Ausgangs- 
spannung die doppelte Win- 
dungszahl besitzen als eine 
entsprechende Wicklungfür 
Einweggleichrichtung. Al- 
lerdings fließt bei gleicher 
Leistung nur der halbe 
Strom, so daß ein klein- 
erer Drahtquerschnitt ver- 
wendet werden kann und 
der Wickelraum somit an- 
nähernd der gleiche bleibt. 


Zweiweggleichriehter 


Die Zweiweg- oder Doppelweggleich- 
richtung nützt beide Halbwellen der auf- 
gedrückten Wechselspannung aus und er- 
höht somit den Wirkungsgrad der Netz- 
gleichrichtung (Bild 170). Zur Zweiweg- 
gleichrichtung werden meist Gleichrich- 
terröhren mit zwei Anoden, sogenannte 
Zweiweggleichrichterröhren, verwendet. 
Bild 176 zeigt die Prinzipschaltung eines 
Zweiweggleichrichters. 
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Bild 176: Schaltung für ein Netzteil mit Zweiweg- 
gleichrichtung 


Die Anodenwicklung des Netztransfor- 
mators ist mit einer Mittelanzapfung ver- 
sehen, die meist an Masse angeschlossen 
wird. Die Spannungen an den Wicklungs- 
enden sind in bezug auf die Mittelanzap- 
fung gegeneinander gerichtet. Ist das 
Wieklungsende 1 positiv gegen die Mittel- 
anzapfung, so ist zwangsläufig das Wick- 
lungsende 2 negativ gegen die Mittelan- 
zapfung. Der Үер 1 der Gleichrichter- 
röhre wird leitend, während Weg 2 sperrt. 
Bei der nächsten Halbwelle ist das Wick- 
lungsende 2 positiv und das Епде 1 пе- 
gativ in bezug auf die Mittelanzapfung. 
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Bild 175: Belastungskennlinien 
einer Einwegschaltung 


Der durch einen Zweiweggleichrichter 
gewonnene Gleichstrom hat keine so große 
Welligkeit wie der eines Einweggleichrich- 
ters (Bilder 169 und 170), so daß geringere 
Siebmittel aufzuwenden sind. 

Die Kapazitäten des Lade- und Sieb- 
kondensators sind im allgemeinen nicht 
so groß wie beim Einweggleichrichter. Bei 
gleicher abgegebener Gleichspannung und 
bei gleichem Strom kann mit der Hälfte 
der Kapazitätswerte bei Einweggleich- 
richtung gerechnet werden. Es besteht je- 
doch im wesentlichen die gleiche Bela- 
stungsabhängigkeit (Bild 175). 


Allstromnetzgeräte 


Soll ein Empfänger so- 
wohl ап Wechselstrom- ais 


gleichgerichtet (Bild 177). Ist das Gerät 
an ein Gleichstromnetz angeschlossen, so 
muß darauf geachtet werden, daß die 
Anode der Gleichrichterröhre mit dem 
Pluspol des Netzes verbunden ist, da nur 
dann die Röhre eine leitende Verbindung 
herstellt. 

Die Heizung der Röhren bei Allstrom- 
betrieb erfolgt ebenfalls direkt aus dem 
Netz. Für diese Betriebsart werden die be- 
sonders entwickelten Empfängerröhren 
(C-, U- und V-Röhren) in Reihe geschaltet 
(Serienheizung), wobei zu beachten ist, 
daß alle Röhren den gleichen Heizstrom 
benötigen. Die restliche Spannung fällt 
an einem Vorwiderstand ab (Bild 177). 


Gleichrichter- 
Vorwider- röhre 


Helbleiler- 


widerstand Skalenlampen 


Bild 177: Gleichrichteranordnung 
bei Allstrombetrieb 


Da in dieser Schaltung kein Netztrans- 
formator arbeitet, kann die Betriebsspan- 
nung nicht größer als die Netzspannung 
selbst sein. Außerdem ist es nicht mög- 
lich, eine getrennte Heizspannung für die 
Gleichrichterröhre zu erzeugen, wie es bei 
der Verwendung eines Netztransforma- 
tors durch eine getrennte Wicklung der 
Fall ist. Daher können bei Allstrombe- 
trieb nur indirekt geheizte Gleichrichter- 
röhren Verwendungfinden, um eine Kopp- 
lung des Netzes mit der Gleichstromseite 
zu vermeiden. 

Neben den Skalenlampen ist in der Re- 
gel auch ein Halbleiterwiderstand in den 
Heizkreis geschaltet. Er hat die Aufgabe, 
den Einschaltstromstoß aufzufangen, da 
anderenfalls die Gefahr des Durchbren- 
nens der Skalenlampen oder des Heiz- 
fadens einer der Empfängerröhren be- 
steht. Wird fortgesetzt 
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Rund um die Elektrizität 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
231 Seiten, 173 Abbildungen, DIN B6 
Kunstleder 5,80 DM 


Das Vorwort bringt bereits zum Ausdruck, 
daß sich das in der Bücherreihe „Bibliothek 
Wissen und Schaffen"? erschienene Buch in erster 
Linie an die Jugend wenden möchte. Es werden 
keine Vorkenntnisse verlangt. Der Nachwuchs 
soll mit den grundsätzlichen Fragen der Elektro- 
technik vertraut gemacht werden. Daß dieses 
Vorhaben gelungen ist, kann dem Autorenkol- 
lektiv bestätigt werden. 

Als reines Lehrbuch ist der Inhalt in pädago- 
gischer Hinsicht vielleicht etwas zu locker ge- 
halten. Aber dafür sind die Ausführungen eine 
wertvolle Stütze zum tieferen Verständnis neben 
dem Studium von Fachbüchern oder bei der 
Ausbildung in Betrieben und Arbeitsgemein- 
schaften. 

Das Buch ist flüssig geschrieben, und die Art 
der Darstellung ist teilweise recht kurzweilig ge- 
halten. Frische und Klarheit des Textes wirken 
überzeugend. Außerdem ist eine Anzahl Ver- 
suche beschrieben, die ohne großes Rüstzeug bei- 
nahe von jedermann durchgeführt werden kön- 
nen. Ebenfalls zu begrüßen ist eine Reihe von 
eingefügten Rechenaufgaben, die praktische 
Messungen ergänzen können. 

Ein Buch, das sich mit der Technik ausein- 
andersetzt, kommt ohne Zeichnungen nicht aus, 
Sie siad deshalb in reichlicher Anzahl vorhan- 
den, und zum größten Teil wurden sie — soweit 
es die rein bildmäßige Darstellung betrifft — 
sauber ausgeführt. Dagegen wird der Leser mit 
den Zeichnungen, die reine Schaltungstechnik 
vermitteln, nicht immer einverstanden sein. Bei- 
spielsweise wäre es zweckmäßiger gewesen, die 
mit Maßlinien und Maßhilfslinien vmschriebenen 
Schaltelemente zugunsten einer besseren Über- 
sicht wegzulassen. Die beim maschinentech- 
nischen Fachzeichnen notwendigen Maßnahmen 
sind bisher beim elektrotechnischen Fachzeich- 
nen noch nicht üblich geworden, weil sie nur die 
Klarheit trüben. 

Auch „Pfeilspitzen‘, die unter anderem bei 
den Abbildungen 138 usw. die EMK einschließen, 
verwirren. Außerdem sind sie nach DIN 40 700 
nicht vorgesehen. Für die Anschlüsse an Strom- 
quellen sollten grundsätzlich die rund ausge- 
führten Klemmensymbole benutzt werden. 

Die Abbildung 172 und der nebenstehende 
Text sind einander widersprechend. Während 
der Text die Verhältnisse mehr oder weniger 
richtig Малеш, ist der Ausgleichstrom der 
Parallelschaltung in der Abbildung als nach 
außen fließend falsch dargestellt. 

Werfen wir endlich auch den aus der Steinzeit 
der Elektrotechnik übriggebliebenen Rheostaten 
über Bord. Dem Leser wird damit ein guter 
Dienst erwiesen. Der jeweilige Doppelsinn des 
viel besseren Wortes Widerstand, ob also Gegen- 
stand oder Eigenschaft, ergibt sich doch stets 
aus dem Zusammenhang. 

Vielleicht können diese Mängel und einige 
Druckfehler bei einer Neuauflage abgestellt wer- 
den. Für diesen Fall sei ein weiterer Vorschlag 
gemacht. Das Buch könnte an Gebrauchswert 
wesentlich gewinnen, wenn es ein ausführliches 
Stichwortverzeichnis ergänzen würde. Dafür 
kann auf den ohnehin knappen Anhang in Form 
von Tabellen und Zahlentafeln verzichtet wer- 
den. Diese Angaben können ausführlicher den 
weit verbreiteten Nachschlage- und Tabellen- 
büchern entnommen werden. Das Fach- und 
Fremdwörterverzeichnis jedoch paßt sich dem 
Buchinhalt harmonisch an und sollte deshalb 
beibehalten werden. 

Ansonsten wird der aufmerksame Leser aus 
der stattlichen Zahl von 34 Kapiteln seinen 
Nutzen ziehen. Erfreulich ist, daß man auch tief- 
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gründigeren Fragen nicht aus dem Wege ge- 
gangen ist. Es mögen in diesem Zusammenhang 
nur die Abhandlungen über Spannungsteiler, 
Innenwiderstand und Über- und Unterspannun- 
gen erwähnt werden. Der Innenwiderstand von 
Stromquellen und Generatoren wurde auf über 
35 Seiten wirklich ausführlich behandelt. Diesen 
Abschnitt sollten sich selbst alte Praktiker nicht 
entgehen lassen. 

Das Buch wird seinen Leserkreis finden. Wer 
es zunächst inhaltlich überfliegt, wird die Fülle 
des Stoffes erkennen. Wer es eingehend durch- 
arbeitet, wird an der Gründlichkeit der Stoff- 
behandlung seine Freude haben. Wer nach 
Durcharbeitung des Buches sein Wissen prüft, 
wird feststellen, daß manche Lücke um das 
Wissen der Elektrotechnik auf unterhaltsame 
Weise geschlossen wurde. Richter 


Fellbaum/ Gerber/Hoffmann 


Taschenmerkbuch 
für Elektro- und Rundfunkteehniker 


3. Auflage 
Rich.-Markewitz-Verlag, Mühlhausen/Thür. 
362 Seiten, DIN A 6, Halbl. 7,50 DM 


Das schon seit einigen Jahren bekannte Ta- 
schenmerkbuch für Elektro- und Rundfunktech- 
niker ist nunmehr in der dritten Auflage er- 
schienen. Gegenüber den beiden ersten Auflagen 
hat es eine bedeutende Erweiterung erfahren und 
kann wegen der Art seiner Darstellung sowohl 
dem Fachmann in der Praxis als Gedächtnis- 
stütze und Tabellenbuch als auch dem techni- 
schen Nachwuchs als Lehrbuch und Reperto- 
rium dienen. Die einzelnen Fachgebiete sind 
kurz, fast stichwortartig zusammengefaßt, wo- 
bei Wert darauf gelegt wurde, alle Fachaus- 
drücke zu erläutern und die nötigen Formeln an- 
zugeben. Schaltbilder, deren Ausführung aller- 
dings etwas primitiv anmutet, Diagramme und 
Fotos sowie umfangreiche Tabellensammlungen 
und Normenzusammenstellungen erhöhen die 
Verständlichkeit und bilden den Übergang zur 
praktischen Anwendung. 

Eingeleitet wird das Buch durch physikalische 
und mathematische Tabellen und die Erläute- 
rung der allgemeinen Elektrotechnik. Aus dem 
Gebiet der Starkstromtechnik werden anschlie- 
Bend die Kapitel Wärme- und Lichttechnik, 
Elektromotoren, Elektroinstallation und Gleich- 
richter behandelt. Neu aufgenommen in die 
dritte Auflage wurde der Teil über Autoelektrik, 
über die sonst nur selten Literatur zu finden ist. 
Dann schließt sich das Fachgebiet Rundfunk- 
und Fernmeldetechnik an mit der Erläuterung 
der allgemeinen funktechnischen Grundlagen 
und den Kapiteln Rundfunkmechanik, Anten- 
nen, Störschutz, Rlektroakustik, Meßtechnik 
und Fernsehen sowie eine Zusammenstellung 
der älteren und der genormten Schaltzeichen. 
Den Abschluß bilden ein Literaturverzeichnis 
und die Stichwortzusammenstellung. 

Aus der Fülle der angeschnittenen Themen ist 
schon zu ersehen, daß es unmöglich ist, mehr als 
einen kurzen Abriß zu bieten, entsprechend dem 
Sinn eines Taschenbuches, für das ein wirklicher 
Bedarf vorhanden ist. Denn gerade die Elektro- 
technik ist ein derartig umfangreiches Fach- 
gebiet, daß man oft auf eine Formelsammlung 
oder ein Tabellenbuch angewiesen ist. Deshalb 
kann man auch in keinem Falle ein lückenloses 
Werk zusammenstellen, das den Ansprüchen 
aller Bildungsgrade entspricht. Die Verfasser 
umreißen im Vorwort die Aufgabe, die sie sich 
mit der Herausgabe des Taschenmerkbuches ge- 
stellt haben: Es soll dem Praktiker bei der täg- 
lichen Arbeit behilflich sein. Von diesem Stand- 
punkt aus muß man das Buch in seiner jetzigen 
Form als gelungen bezeichnen. 


Leider muß auch darauf hingewiesen werden, 
daß trotz der sonst gewissenhaften Arbeit einige 
Fehler gerade beim Nachwuchs zur Verwirrung 
Anlaß geben können. Zum Beispiel wurde bei 
dem nicht ganz leicht zu behandelnden Problem 
der Parallelschwingkreise nicht auf die beiden 
möglichen Arten der Ersatzschaltung (Parallel- 
und Reihenschaltung des Verlustwiderstandes) 
eingegangen. Die angegebenen Formeln be- 
ziehen sich jedoch teils auf die eine, teils auf die 
andere Betrachtungsart, ohne daß dies erkennt- 
lich ist. Weiterhin wird behauptet, daß eine 
Siebdrossel bei doppelter Frequenz die vierfache 
Wirkung ausübt. Es wäre wünschenswert, wenn 
man solche Fehler durch ein Beiblatt berich- 
tigen würde. Spudich 


Dipl.-Ing. Helmut Pitsch 
Hilfsbuch für die Funktechnik 


2. verbesserte Auflage 
Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig KG, Leipzig 
355 Seiten, 346 Abb., 60 Tabellen 
Preis 24,— DM 


Daß dieses ‚„‚Hilfsbuch für die Funktechnik“ 
bereits nach so kurzer Zeit in zweiter Auflage 
erscheint, ist ein Beweis dafür, daß es seine Auf- 
gabe erfüllt und seinen Abnehmerkreis gefunden 
hat. Es ist im wahrsten Sinne des Wortes ein 
Hilfsbuch; denn es ist für jeden Praktiker der 
Funktechnik ein Helfer, der nicht um Rat ver- 
legen ist, der in allen Fällen die besten Methoden 
und die neuesten Erkenntnisse zur Verfügung 
hat und dadurch Fehler und langes Suchen und 
Probieren vermeiden hilft. 


In zahlreichen Tabellen, Kurven und Nomo- 
grammen ist der reiche Schatz an Erfahrungs- 
werten zusammengetragen, der bei der Bearbei- 
tung von funktechnischen Problemen zur Ver- 
fügung stehen muß, wenn man nicht bei jeder 
Aufgabe wieder von Grund auf beginnen will. 


Der Verfasser stellt keine großen Anforde- 
rungen an die mathematischen Kenntnisse des 
Lesers, sondern vermittelt ihm die fertigen End- 
formeln, so daß er sich über den Gang der Ab- 
leitung nicht den Kopf zu zerbrechen braucht. 
Den gesamten Inhalt hier aufzuzählen, würde 
bei dem großen Umfang des behandelten Ge- 
bietes zu weit führen. Darum seien nur die 
Hauptabschnitte erwähnt: Mit den Grundlagen, 
den Stromquellen, der Anpassung und der 
Schwingungslehre beginnend, führt uns H. Pitsch 
über die Schaltelemente, wie Wir kwiderstände, 
Kondensatoren, Spulen und Transformatoren, 
Röhren und Gleichrichter, über die Siebschal- 
tungen mit Schwingungskreis und Filter zum 
Kapitel über Empfänger, in dem die Verstärker, 
die Antennenkopplung, die Demodulation, das 
Rauschen, der Frequenzbereich, die Übertra- 
gungsmaße, der Tonabnehmeranschluß, die 
Rückkopplung, die Probleme des Zwischenfre- 
quenzempfanges, der automatischen Schwund- 
regelung und die Stromversorgung behandelt 
werden. Der Umfang des Stoffes zeigt schon, daß 
es unmöglich ist, auf den 355 Seiten des Buches 
jede Frage ausführlich zu behandeln. So erfreut 
es den Ratsuchenden durch knappe aber klare 
Darstellung, wobei vielfältige Literaturhinweise 
es ermöglichen, den Fragen an der Quelle auf 
den Grund zu gehen. Soweit Normen für Einzel- 
teile oder Meßverfahren bestehen, sind sie an- 
geführt. 

Bei der Fülle des Stoffes ist es nicht verwun- 
derlich, wenn dem Verfasser hier und da Irr- 
tümer oder Ungenauigkeiten unterlaufen. 

Für die Druckfehler müßte dem Buche vom 
Verlag ein Berichtigungsblatt beigelegt werden, 
damit durch sie vom Benutzer keine Fehler be- 
gangen werden. 

Die Abbildungen und der Drucksind klar und 
deutlich, das Papier und der Einband sind gut 
und geben dem Inhalt des Buches den Rahmen, 
der ihm gebührt. Schröder 


„Das große welthistorische Verdienst von Marx und Engels besteht darin, daß sie durch wissenschaftliche Analyse 
die Unvermeidlichkeit des Zusammenbruchs des Kapitalismus und seines Übergangs zum Kommunismus, in dem es 


keine Ausbeutung des Menschen durch den Menschen mehr geben wird, bewiesen haben.“ 


W. I. Lenin 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


19. 8. 1819 


Der 1736 geborene englische Ingenieur James 
Wattstirbtin Heathfield bei Birmingham. Watt 
gilt als Erfinder der Dampfmaschine. Seit 1769 
arbeitete er mit Boulton zusammen, mit dem er 
1774 eine Maschi- 
nenfabrik gründe- 
te. Ihm zu Ehren 
wird die Einheit 
der elektrischen 
Stromleistung mit 
1 Watt bezeichnet. 


James Watt 
1736-1819 


1820 


Karl Friedrich Gauß erfindet das „Не1ео- 
trop“, ein Fernrohr mit Spiegelanordnung, das 
dazu diente, die bei ausgedehnten geodätischen 
Messungen auf weit entfernten Standpunkten 
schwer erkennbaren Signale durch ein Refle- 
xionsbild der Sonne zu ersetzen. 


1820 


Der dänische Physiker Hans Christian Ör- 
sted entdeckt das Prinzip des Elektromagnetis- 
mus. Er bemerkte, daß eine auf einem Experi- 
mentiertisch befindliche Magnetnadel durch gal~ 
vanischen Strom abgeıenkt wurde. Deutsche, 
französische und englische Forscher warfen sich 
bald mit aller Energie auf dieses neue Gebiet 
der Wissenschaft. Während man auch nach der 
Entdeckung Örsteds zunächst noch an der An- 
sicht festhielt, daß nicht die Elektrizität, son- 
dern der Magnetismus die einfachere, grund- 
legende Kraft sei, begründete Ampere die 
Theorie, daß die Grunderscheinung eine elek- 
trische sei und daß alle Äußerungen des Magne- 
tismus auf elektrischen Strömen beruhten. Da- 
durch war die industriell so außerordentlich 
fruchtbar gewordene Einwirkung der elektri- 
schen Kraft auf den Grundstoff aller modernen 
industriellen Betätigung, das Eisen, festgestellt 
worden, nämlich seine Eigentümlichkeit, durch 
einen elektrischen Strom sehr kräftig magneti- 
siert zu werden. Diese Entdeckung bildete die 
Grundlage für die späteren Arbeiten von Gauß 
und Weber und für die Erfindung des elek- 
trischen Telegrafen (s. 1833). 


1820 


Der französische Naturforscher André Marie 
Ampere schlägt vor, durch elektrische Ströme 
Signale zu geben, die durch Metalldrähte gehen 
und über Magnetnadeln laufen sollten, wobei 
er ebensoviel Nadeln und Drähte anwenden 
SES als es Buchstaben in einem Alphabet 
gibt. 

Außer Ampère waren es auch Schilling und 
Ritchie, die die Ablenkung der Magnetnadel 
durch den galvanischen Strom zur elektrischen 
Zeichengebung vorschlugen und auch entspre- 
chende Modelle bauten. Fechner in Leipzig 
(1829), Davy und Alexanderin England führ- 
ten ebenfalls nach verschiedenen Systemen Tele- 
grafen aus, die aber unbeachtet blieben. 


2. 10. 1820 


Der französische Naturforscher Andre Marie 
Ampere veröffentlicht in der Pariser Akademie 
der Wissenschaften die auf Laplace zurückzu- 
führende Idee eines elektromagnetischen 
Telegrafen. Erschlug vor, 30 Paar Drähte aus- 
zuspannen und jedes Paar um eine Magnetnadel 
herumzuführen, diese mit Buchstaben zu be- 
zeichnen, durch galvanische Ströme abzulenken 
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und so zu telegrafieren. Ritchie führte später 
danach ein Modell aus. 


31. 8. 1821 


Der Naturforscher Hermann von Helmholtz 
wird in Potsdam geboren. Unter anderem gab er 
dem von J. R. Mayer zuerst ausgesprochenen 
Grundsatz der Erhaltung der Energie den streng 
mathematischen Ausdruck. Erstarb am 8.9. 1894. 


1823 


Die Forscher beginnen, dem australischen 
Telegrafensystem (s. 30. 4. 1770) Beachtung 
zu schenken. Die von den Ureinwohnern Austra- 
liens erzeugten Rauchsäulen waren verschie- 
den stark und hatten unterschiedliche Gestalt 
und Färbung. 


4. 4. 1823 


Karl Wilhelm (С. William) Siemens wird in 
Lenthe bei Hannover als jüngerer Bruder Wer- 
ner Siemens’ geboren. Er besuchte das Cathari- 
neum in Lübeck, dann die Gewerbeschule in 
Magdeburg, studierte 1841/42 in Göttingen, ar- 
beitete in der Stollbergschen Maschinenfabrik, 
ging 1843 nach England, um dort die von seinem 
Bruder Werner erfundene galvanische Vergol- 
dung auszuwerten (was ihm mit großem Erfolg 
gelang), ging 1844 zum zweiten Male nach Eng- 
land, um auf den von seinem Bruder Werner 
erfundenen und mit diesem verbesserten chrono- 
metrischen oder Differentialregulator das Pa- 
tent zu nehmen, blieb ganz in England, ließ sich 
als Zivilingenieur nieder, gründete am 16.3.1850 
mit seinem Bruder Werner die Siemens-Gesell- 
schaft in England, erfand 1850 den Regulativ- 
kondensator, 1851 einen Wassermesser, über- 
nahm 1858 die Leitung des Zweiggeschältes von 
Siemens & Halske (die sich 1865 zur Firma 
Siemens Brothers & Co. entwickelte), errichtete 
in Charlton bei Woolwich eine mechanische 
Werkstatt zur Anfertigung von Telegrafenappa- 
raten und Unterseekabeln, erfand 1860 das Wi- 
derstandsthermometer, 1861 den zur Messung 
von Meerestiefen sowie zur Kabellegung wich- 
tigen Bathometer, lieferte 1868/69 die Leitungs- 
materialien zur Indisch-Europäischen Telegra- 
fenlinie (von Teheran durch den Kaukasus und 
die Krim zur russisch-preußischen Grenze), ließ 
nach seinen Entwürfen den ersten Kabeldamp- 
fer (,„Кагадау“) bauen, entwickelte 1868 ein 
Verfahren zur Erzeugung von Stabeisen und 
Stahl direkt aus den Erzen (mit Umgehung des 
Hochofens) und mit den Brüdern Martin ein 
Verfahren zur Erzeugung von Gußstahl auf offe- 
nem Herd, erfand 1872 eine neue Form des 
Dampfblasrohres, zahlreiche Vorrichtungen und 
Methoden zur Messung, Regulierung und Ver- 
wendung des elektrischen Stromes, berechnete 
die Vergeudung der Wasserkraft des Niagara- 
falles und schuf ein Projekt zur Verwertung der- 
selben mit Hilfe der Elektrizität, beschäftigte 
sich mit der Verwendung des elektrischen Stro- 
mes zum Schmelzen von Stahl, entwarf den 
ersten elektrischen Stahlofen, wurde erster Prä- 
sident der Society of Telegraph-Engineers und 
war einer der ersten Metallurgen Englands 


1824 


Der englische Physiker John Kerr wird ge- 
boren. Er entdeckte 1875 die Drehung der 
Schwingungsebene polarisierten Lichtes, den 
„Kerr-Effekt‘ (elektrooptischer Effekt, auf den 
Karolus 1929 bei der Schaffung seiner Fernseh- 
und Fernkinoapparatur zurückgriff), sowie die 
elektrische Doppelbrechung eines Lichtstrahles 
in Flüssigkeiten. Hieraus entwickelte er die 
Kerr-Zelle, die 1925 in der Karolus-Zelle prak- 
tisch angewendet wurde. Er starb 1907. 


1824 


Wallance konstruierteinenhydraulischen 
Telegrafen, der aber nicht eingeführt wurde, 


12. 3. 1824 

Der Physiker Gustav Robert Kirchhoff wird 
in Königsberg geboren. Er fand das Gesetz 
der Stromverzwei- 
gung und entdeck- 
te1860 mit Bunsen 
die Spektralanaly- 
se. Er starb am 
17. 10. 1887. 


Gustav Robert 
Kirchhoff 
1824—1887 


26. 6. 1824 

Sir William Thomson (seit 1892 Lord Kel- 
vin of Largs) wird in Belfast geboren. Dieser eng- 
lische Physiker widmete sich der mechanischen 
Wärmetheorie, förderte die Kabeltelegrafie, er- 
fand den ‚Rekorder‘ oder ,,Нерегѕсһгеірег*, 
der bei dem am 4. 3. 1927 in Betrieb genomme- 
nen ersten deutsch-amerikanischen Kabel 
Emden-Azoren verwendet wurde, das von der 
Deutsch-Atlantischen Telegrafengesellschaft in 
Berlin (als Ersatz für das durch den ersten Welt- 
krieg verlorengegangene Kabel Emden-New 
York) von Emden nach der Insel Horta verlegt 
worden war. Er starb 1907. 


1825 


Der Mechaniker Wilhelm Gurlt wird in Ber- 
lin geboren. Er gründete 1853 in Berlin eine me- 
chanische Werkstatt zum Bau von Telegrafen- 
einrichtungen für Eisenbahnen, mit deren An- 
fertigung er am 1.4. 1853 begann und am 
10. 6.1853 den er- 
sten  Lieferungs- 
vertrag mit der 
Preußischen Tele- 

grafendirektion 
abschloß und die 
am 10.7.1915 in 
die Firma C. Lo- 
renz AG in Berlin- 
Tempelhof auf- 
ging. Er starb1897. 


Wilhelm Gurlt 
1825-1897 


1825 


In Rußland werden ständige optische Te- 
legrafenlinien errichtet. 


1826 


Es wird der Vorschlag gemacht, einige der da- 
mals neuen Gaslaternen so aufzustellen, daß man 
sie іп verschiedenen Figuren zu Leuchtsignalen 
zusammenarbeiten lassen konnte. Da dieser Vor- 
schlag zu einer Telegrafie mit Gaslaternen 
unter dem Namen der Romanfigur Robinson 
Crusoe (von Daniel Defoe) erschien, war das 
ganze vermutlich eine Satire. 


26. 7. 1826 


Augustin de Betancourt. der 1798 mit 
Kleistschen Flaschen einen elektrischen Telegra- 
fen zwischen Mailand und Aranjuez versucht 
hatte, stirbt in Petersburg (Leningrad). 


1827 


Der Franzose W. Sudre konstruiert einen 
Telegrafen mit Musiksprache. Er legte ihn 
im darauffolgenden Jahre der Pariser Akademie 
der Wissenschaften vor und nannte diese Ein- 
richtung Telefonium. Dieser Musiktelegraf 
sollte die französischen optischen Telegrafen 
von Chappe bei Nacht und bei Nebel unter- 
stützen. 
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1827 


Collardon und Sturm messen die Schall- 
geschwindigkeit im Wasser und benutzen 
hierzu Geräte, die als Urbild der Unterwasser- 
schallgeräte und -signale gelten können. Collar- 
don hing im Genfer See eine Glocke ins Wasser, 
die durch Niederdrücken des Hebelsm angeschla- 
gen wurde, wobei gleichzeitig eine Kerze 1 das 
Pulver p entzündete. In einer Entfernung von 
13487 m von der Glocke hing ein Höhrrohr P im 
Wasser, an dessen Ende man den durch das 
Wasser fortgepflanzten Schall vernahm. Die 
Zeit zwischen dem Sichtbarwerden des Pulver- 
blitzes und der Wahrnehmung des Schalles be- 
trug 9,4 Sekunden, so daß der Schall nach dieser 


Messung der Schallgeschwindigkeit durch Col- 
lardon und Sturm (1827) 


Messungin einer Sekunde 13487 : 9,4 = 1435 m/s 
im Wasser zurücklegte, also eine sehr genaue 
Messung, da sie der Schallgeschwindigkeit im 
Wasser von 1440 m/s sehr nahe kam. 


1827 
Jobard konstruiert einen weiteren hydrau- 
lischen Telegrafen, der aber keine Bedeu- 
tung erlangte. 


1827 


Der Physiker Georg Simon Ohm entdeckt das 
Ohmsche Gesetz, das Beziehungen zwischen 
Stromstärke, Spannung und Widerstand auf- 
zeigt. 


5. 3. 1827 


Der französische Mathematiker, Physiker und 
Himmelsforscher Pierre Simon Laplace (geb. 
1749, seit 1817 Marquis de), der unter anderem 
die von Ampere 1820 veröffentlichte Idee eines 
elektromagnetischen Telegrafen geäußert hatte, 
stirbt in Paris im 78. Lebensjahre. 


5. 3. 1827 


Der italienische Physiker Graf Alessandro 
Volta (geb. 1745), nach dem die Einheit für 
die elektrische Spannung ‚‚Volt‘ genannt wird, 
stirbt in Como im 83. Lebensjahre. 


1828 


Victor Triboaillet de St. Amand schlägt zur 
Schaffung eines elektrischen Telegrafen 
vor, einen mit Schellack, darüber mit Seide und 
dann mit Harz isolierten Draht in Glasrölhren in 
die Erde zu legen und die Bewegungen eines 
Elektroskops zu einem Alphabet zusammenzu- 
stellen. 


1828 


Der englische Physiker William Nicol erfin- 
det das nach ihm benannte Nicolsche Prisma 
zur Polarisation des natürlichen Lichtes, das 
später in der Fernsehtechnik eine große Rolle 
spielte. 

1829 


Gustav Theodor Fechner in Leipzig stellt 
einen elektrischen Telegrafen mit 24 Na- 
deln und 48 Drähten her, dessen Magnetnadeln 
durch elektrischen Strom abgelenkt wurden, der 
jedoch unbeachtet blieb. 


3. 3. 1829 


Carl Siemens wird zu Menzendorf als 10. von 
44 Kindern eines Landwirtes geboren. Als Mit- 
arbeiter seines Bruders Werner lebte er lange 
Zeitin Rußland, wo er die elektrische Telegrafie 


einführte. Er wurde dort geadelt und starb ais 
letzter der berühmten Brüder im Jahre 1906 in 
Berlin. 


Um 1830 


Der französische Physiker Felix Savart führt 
grundlegende Versuche auf dem Gebiete der 
Akustik durch und versucht, die Grenzen zu 
bestimmen, bei denen das menschliche Ohr die 
höchsten und tiefsten Töne wahrzunehmen ver- 
mag. Mit Hilfe eines eigens zu diesem Zweck von 
ihm erfundenen Instruments fand er als Grenze 
für den tiefsten Ton 16 vollständige Schwingun- 
gen in der Sekunde. Bei noch weniger Schwin- 
gungen verschwindet der Ton vollständig. Als 
Grenze für die höchsten Töne fand er 48000 
Schwingungen in der Sekunde. Zwischen diesen 
beiden Grenzen liegt eine ungeheure Anzahl von 
Tönen. Für die Männerstimme fand er als 
tiefsten Ton 190, als höchsten aber 678 Schwin- 
gungen in der Sekunde, während die Tonweite 
der Frauenstimme sich im Durchschnitt in 
einer Grenze zwischen 472 Schwingungen nach 
unten und 1606 Schwingungen nach oben be- 
wegt. 

2. 3. 1830 


In München stirbt der Anatom Samuel Тћо- 
mas von Sömmering, der 1809 den elektroly- 
tischen Telegrafen erfand. 


20. 7. 1830 


Oberingenieur Kar] Frischen wirdin Bremen 
geboren. 

Frischen erhielt seine Ausbildung am Poly- 
technikum Hannover, wo er insbesondere Ma- 
schinenbau studierte, kam 1851 in den Dienst 
des elektromagnetischen Telegrafen der König- 
lich Hannoverschen Eisenbahndirektion, wurde 
dort 1854 Telegrafeningenieur, ging 1867 als 
Obertelegrafeningenieur in die Telegrafenver- 
waltung des Norddeutschen Bundes und kam 
1870 zu Siemens & Halske. Dort betätigte er 
sich beim Bau der Indo-Europäischen Telegra- 
fenlinie und leistete vor allem bedeutende Ent- 
wicklungsarbeiten auf dem Gebiete der Siche- 
rungsanlagen für Eisenbahnen. Er schuf den 
ersten Blockapparät. 1889 erfand er durch Zu- 
fall den Lautsprecher. Er starb 1890. 


Wir suchen: 


1 UKW Superhetempfänger 


Typ EO 281, Fabrikat C. Lorenz, Frequenzbereich 3 bis 20 


Meter od. ähnl. Gerät z. B. Allwellenempfänger bis zu mögi. 
höchsten Frequenzen,eventuell Wehrmachtgeräte, auch re- 


paraturbedürftig. 
Ausführliche Angebote an 
Gera, Parkstraße 1 


VEB Kondensatorenwerk Gera 


Technische Abteilung 


Wir suchen für unser Werk: 


1 erfahrenen, ideenreichen 


Konstrukteur 


Oscillograph 
Fabrikat Mende KFO 1 КМ 521, 
Neuanschaffungspreis DM 1500, Fortschrittliche 
gibt preiswert ab  Elektro-Medizin 
Barth, Niederwartha/Drasden - Ruf 89605 Fach lite ratur 
studieren 


VERKAUFE 

Rundfunk-Prüffeld, kompl. 
Röhrenprüfgerät, Röhren- 
Vollmeter, Schwebungs- 
nummer mit Röhren u. a. 


Angebote unter 1118 DEWAG, 
Magdeburg, Karl-Marx-Straße 110 


Groß-Lautsprecher 


und alle Geräte - Lautsprecher 


für die Entwicklung elektrischer Meßgeräte 


Bewerbungsunterlagen sind zu richten an: 


heißt die 


Staatl. A. G. für Maschinenbau »AMO « 


Arbeitsproduktivität 
steigern — 


besser leben 


Zweigniederlassung in Deutschland 


Meßgeräte und Armaturenwerk 


repariert 
modernisiert 
arbeitet auf 

baut um auf 
Hoch- od.Tiefton 


Walter Zierau, Leipzig C 1, Dittrichring 14 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.8/1953 


Karl Marx 


vormals Schäffer & Budenberg, Magdeburg 
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R-F-T PRAZISIONS-MESSGERATE 


LEIPZIGER MESSE VOM 30.8. - 9.9. 1953 


IHRE FACHGROSSHANDLUNG 
FÜR DEN RUNDFUNKBEDARF 


u u 
«Lipsia» 
RADIO- UND ELEKTRO- 
GROSSHANDELSGESSELLSCHAFT 


erwartet Sie! Und bietet Ihnen ап: 
Alle Rundfunkbauteile 


Reparaturzubehör 
Gehäuse-Skalen-Bastelteile 
Magnet-Tonbandgeräte 
Magnettonköpfe und Bauteile 
Verstärker und Mikrophone 


Unser Ausstellungs- u. Verkaufsraum gibt Ihnen viele Anregungen 


Fernruf 66012 Leipzig СТ Quersır.26.28 


"134. SIN нзаѕзэча - нзаѕзча иазмикпз эзл ·• 


· 06606 


Prüfgeneratoren 
Frequenzzeiger 
Mittelfrequenz-Spannungsmesser 
Mittelfrequenz-Universalverstärker 
Vierpol-Meßgeräte 
Klirrfaktormeßbrücken 
Windungsschlußprüfgeräte 
Tiefpaßfilter 

Hochpaßfilter 

Eichleitungen 

Störsuchgeräte 

Impulsgeneratoren 

Impulsbreite- und Frequenzmesser 
Impulsoszillographen 


Signal-Glimmröhren 


für Schalttafeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln E14, Е 27 und 
Swansockel ВА 154 - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch. 


082456 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Roumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swansockel ВА 7з sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung - Dozu passende Einbaufassungen mit 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten. 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschlufj-und Prüfgeräte · VerschiedeneTypen 
für entnehmbare Spannungen von са. 80 У bis 150 У, 
Stromentnahmen уоп 1 тА bis 60 mA. 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neureitlichen Blitzlicht-Photographie · Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben. 


Pressier-Photozellen 
SERIE „TECHNIK“ 


für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Überwachungsoufgaben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit, 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT PRESSLER 
LEIPZIG C1.BERLINER STR.69 


SOFORT LIEFERBAR · FORDERNSSIE ET ER SEITE та та 
UNSERE SONDERDRUCKSCHRIFTEN 


LEIPZIGER MESSE 1953 · HALLE VII 


Anlauf- 


Blindstrom- Kondensatoren 
Rundfunk- 


Störschutz- Reparatur und Fertigung 


FUNKFREQUENZ 
HF-Gerätebau K.Schellenberg 


in Verwaltung 


Leipzig СТ, Goldschmidtstraße 22 


ve Saphir - Dauer - Spielnadel 
geist Wir liefern: Auswechselbare Tonnadeln 
С für leichte normale Tonarme 
Langspiel-Nadeln »MIKRO« . Lose Saphire 

Saphire für Magnetfon-Köpfe (Einlagen) $ Á _ === ЕМРЕ- Џ ND 


Klanggetreue Wiedergabe, für 10fach-Spieler besonders geeignet. + Nicht stoß- 
empfindlich durch federnde Lagerung » Geringer Rauschpagel u. plattenschonend 


GEISHA - Fabrikation für Saphire der Tontechnik EMPFANGSGERÄTE 


Rudolf Gentsch, Leipzig € 1 Se 
Dkto-SchilleStraße 36, tege 40128 FÜR DEN PRESSE. 


Besuchen Si M i Geschäftsräumen im Zent 
suchen Sie nr a кл eschäftsräumen im Zentrum POLIZEI- UND 


BEHÖRDEN- 
FUNKDIENST 


Remmi druckt 


Radioskalen 


für industrielle und handwerkliche Fertigung, 


sowie Druck von Skalen und Schildern aller Art 
auf Glas, Kunststoff und Metall 


ZUR LEIPZIGER MESSE: 
TECHNISCHES GELÄNDE 
HALLE УП 


Zur Leipziger Messe 1953: Techn. Messe, Halle VII, Stand 888 


Heinz Remmler · Leipzig О 5 


Ernst-Thälmann-Straße 16 - Telefon 62734 


Hochspannungs -Voltmeter (statisch) 
u. Kondensatoren; LS 50- Röhren 


Besuchen Sie uns und Sockel; EC 50; LG 200 sucht 
zur Messe: A. Kresse, Haile, Brandströmstr. 207 


Suche 
Schiele - Steuerschütze 

24 Volt, 6 Amp. oder Teile davon. |] J B 
Angebote an RADIO-PANIER 

Leipzig С 1, Reichsstraße 1-9 a. 

ze FUNKWERK KOPENICK 
[1] 
SSC BERLIN-KÖPENICK 
mit rundfunktechnischen WENDENSCHLOSS-STRASSE 154/158 


Karl Borbs K. б. Leipzig Ci Kenntnissen sucht passen- 
den Wirkungskreis. 
Angebote unter AE 552 an 
DEWAG - Werbung, Gera, 
Josef-Stalin-Straße 7 


Querstraße 26-28 


‚Miniatur-Röhren 
Rundfunk-Röhren 
Sende-Röhren 
Fernseh-Röhren 
Spezial-Röhren 
Gleichrichter-Röhren 
Thyratrons 
Stabilisatoren 


ee e S 
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MESSGERATE 


РОК FORSCHUNG 
UND ENTWICKLUNG 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN »HF« 
BERLIN-OBERSCHONEWEIDE · OSTENDSTRASSE 1-5 


4 Е. 


